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pate à ee du a de la. petite PAPAS de base et de leur deletes incompatible avec une RAR Be" 
ye  gulièr D'autre part, beaucoup de ces appareils sont difficiles ou impossibles à maintenir pendant une longue durée, soit 
_ leur prix élevé ne permette pas : une longue immobilisation, soit que leur sensibilité aux actions extérieures eh à 
Re etc...) soit trop importante pour permettre des mesures continues sous charge sans retour à zéro. Er 
? Pour des travaux de ce genre, les systèmes qui se sont révélés les plus efficaces et les plus économiques compreni 
en général un dispositif fixe extrêmement ane et un appareillage de mesure amovible auquel on peut donner toute : 
complexité voulue. C'est le cas du dilatomètre à palpeurs où l’on mesure les variations de distance, grâce à un syst 
| comparateurs de deux repères métalliques scellés. C’est encore le cas du système Coyne où Pon mesure avec un appareillas 
x „dectromagnetique la variation de la frequence propre d’une corde tendue entre deux plots scelles. 3 

Le tensomètre photoélastique perfectionné par M. COUTINHO appartient à cette famille puisque le poste fixe ne compre 
qu’un simple miroir d’une forme particulière encastré en arrière de la surface du béton, Vappareillage de lecture étant consi 
-par un analyseur photoélastique. Il y a donc tout lieu de croire que cet appareil rendra les plus grands services aux chere 

et aux constructeurs car il possède un certain nombre d’avantages qui viennent compléter ceux des précédents. a 
02,0% M. COUTINHO qui a travaillé aux Laboratoires du Bâtiment pendant plus de 6 mois a donné, dans ce mémoire 
sh certain nombre d’exemples d'application de ce nouvel extensomètre à des problèmes relatifs au retrait et aux déformation 
= | lentes du béton. Les résultats qu'il a obtenus contribuent à éclaircir cette question encore bien obscure, d'autant mieux que 

Pappareillage utilisé a la propriété de mesurer directement les contraintes sans passer par l’intermediaire des déformations e 
| évite ainsi les erreurs dues généralement à l’évaluation approximative du module de déformation. 


EST SAUT A ER R. L'HERMITE, 


Directeur des Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 


érimentale des constructions est considérée 
dans le domaine travaux publics. Norma- 
Je but de ces essais est non seulement de savoir 
it les hypothèses faites dans les projets 
mais aussi de déterminer les conditions 
des constructions. | 


e programme des observations à faire sur les construc- 
CE la détermination des déplacements et des 
aintes aux différents points. 


Y 


Les résultats de ces observations montrent couramment 
ne les déplacements et les contraintes mesurés s’écartent 
saucoup des valeurs prévues dans les calculs, Il y a 
_ différentes causes à ceci : les irrégularités dues au retrait 
(dans le cas d’ouvrages construits à base de ciment), le 
- tassement des appuis, les variations et les répartitions 
irrégulières de la température, Toutes ces causes, dont 
7 on ne peut pas tenir convenablement compte dans le 

projet, vont modifier profondément la valeur et la distri- 
| bution des contraintes et des déformations des différents 

= > de la construction. D’autre part, les hypothèses 
= faites sur la forme des solides, pour simplifier le calcul, 
contribuent également à la non-concordance observée 
entre les résultats expérimentaux et les résultats analy- 
tiques. 

L'important développement des méthodes et des appa- 
reils réalisé pendant ces dernières décades dans l'examen 
des constructions, a révélé l'insuffisance actuelle des 
_ méthodes de calcul. Ce résultat est particulièrement impor- 
7 tant dans le cas des ouvrages en béton et béton armé, 
car la grande hyperstaticité imposée par ce matériau n’est 
pas conciliable avec la simplification dont il faut faire 
usage dans les méthodes analytiques. 


Nous allons décrire ci-dessous une méthode de déter- 
_ mination des contraintes dans les ouvrages en béton et 


2 béton armé, 


2. Nécessité de l'étude des propriétés du béton et du 
armé, | A 


j Étant donné Vimportance du béton armé comme ma 
riau de construction, il est indispensable de connaître 
détail ses propriétés. 2 

L’un des problèmes les plus complexes des applications 
du béton armé est, sans aucun doute, l’action des arma 
tures. En dépit de tous les travaux effectués jusqu'ici, 
cette action est encore très obscure. D’autre part, Pexis- 
tence de certaines propriétés du béton, par exemple le 
retrait, la plasticité, le défaut d'homogénéité du maté- — 
riau, etc..., rend son comportement très complexe et 
demande une connaissance parfaite de la répercussion de _ 
ces phénomènes sur Jes constructions. De ce fait, il se 
produit des contraintes difficiles à prévoir, ce qui a fait 
ressentir la nécessité de découvrir des méthodes expéri- — 
mentales permettant de mesurer les contraintes résultant | 
de tous les effets mentionnés, : ue 


Il n’y a actuellement que peu de méthodes spécialement 
faites à cet usage, 


Les méthodes employées couramment aujourd’hui pour 
la détermination des contraintes sont des méthodes méca- 
niques, électriques ou acoustiques. Elles ont toutes des 
inconvénients dont les plus importants sont, en ce qui 
concerne les méthodes mécaniques, l’extrême sensibilité “ 
aux perturbations extérieures telles que les variations de 1 
température, le vent, les chocs et les vibrations, ce qui 
oblige à faire des observations dans de petits intervalles 
de temps; en ce qui concerne les méthodes utilisant des 
appareils électriques, la possibilité de déréglage, la fragi- 
lité, la délicatesse, la difficulté d’un montage parfait et 
l'existence de parasites rendent précaire et confuse Pinter- 
prétation des résultats. 


De toutes les méthodes courantes de mesure des défor- 
mations dans le béton armé, la plus adéquate et la plus 
avantageuse est probablement la méthode des cordes 
vibrantes. Cependant, certaines propriétés importantes de 
la méthode exposée ci-dessous lui donnent la possibilité 
d’apporter une contribution précieuse à la solution efficace 
des problèmes mentionnés. 
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CHAPITRE PREMIER 


DETERMINATION D'UNE CONTRAINTE PRINCIPALE UNIQUE 
A LA SURFACE D'UN SOLIDE aes 


=“ 


« 


* 


et, à la sortie, il est décomposé en deux autres faisce: 

Ti TRE : e polarisés dans deux plans perpendiculaires entre eux. 
Ce fut Georges MABBOUX (!) qui, en 1932, suggéra pour déphasés, l’un par rapport à l’autre, d’une valeur de: 
première fois une méthode optique de mesure des tensions = he 


- dans les ouvrages en béton et béton armé, méthode qui (D) A Que (Oy — on) + 000. a 
‚ avait l’enorme avantage de permettre de déterminer l’état : >: Hess | 
_ de la construction à une époque quelconque. + Où 0, et 07 sont les valeurs des contraintes principales. 
Dans cette méthode, on place des disques de miroir agissant au point du miroir où se produit l'incidence. 
_ sur la surface de la pièce de béton pendant le bétonnage. Ces deux faisceaux, dont les plans de polarisation sont 
_ Après la prise du ciment, les déformations du béton, cau- parallèles aux directions des contraintes principales, o,, et 
… sées par des forces quelconques agissant sur lui, sont trans- Coy, sont ensuite analysés au moyen d'un nicol perpendi- 
mises au miroir lequel présente un effet photoélastique et culaire au plan de polarisation du faisceau incident frap- 


par suite, révèle, par la valeur de la biréfringence, la con- pant le miroir. 
trainte à Jaquelle il est soumis. Connaissant le rapport : 
entre cette contrainte et celle qui existerait dans le béton 
si l’on n’avait pas placé le miroir, il est possible de déter- 
miner la contrainte agissant au point où est placé le miroir. 


Le faisceau de lumière polarisée par la plaque de verre 
(fig. 1) peut tourner sur l’axe OO’, car le cylindre C peut 
effectuer un mouvement de rotation par rapport à la 
plaque P, ce qui permet de déterminer la direction des 


Cette méthode n’a pas eu, à notre connaissance, le succès contraintes principales. En fait, la lumière observée à tra- _ 
que l’on pouvait espérer. En fait, il y avait d’immenses 


difficultés s’opposant à une réussite complète, dont les EN = 
plus importantes sont le manque de constance du rapport 
entre la contrainte existant dans le miroir et la contrainte 
regnant dans le béton, et l’existence dans le miroir de 
contraintes qui proviennent du retrait du béton; étant 
_ donné l'extrême importance de ces contraintes, elles 
modifient profondément le champ des contraintes provo- 

- quées par les forces extérieures agissant sur la construction. 


Cylindre C - 


7 Nous pensons avoir résolu ces deux questions essentielles Diaphrag 


À Lame en verre 
comme nous allons l’exposer ci-dessous. 


polarisatrice 
Miroir placé 


a 4. Description sommaire de l’appareil employé (Tenso- dans le béton 


mètre photoélastique, type 1). 


et A A 


Pour déterminer la contrainte dans le miroir, à un 
moment donné, il faut mesurer son effet photoélastique 
et on utilise à cet effet un appareil spécialement construit, 
le tensomètre photoélastique (fig. 1 et 2), qui est destiné 
à produire de la lumière polarisée et à l’analyser après sa 


réflexion sur le miroir. 


hu 


Le filament ponctiforme de la lampe est placé au foyer 
de la lentille et l’on obtient ainsi un faisceau de rayons 
lumineux parallèles. En dirigeant le faisceau sur une plaque 
de verre, sous un angle tel que sa tangente trigonométrique 
soit égale à indice de réfraction du verre par rapport à 
Pair, ce faisceau se polarise linéairement par réflexion sur 
le plan d'incidence (loi de BREWSTER). Si y est la cons- 
tante photoélastique du verre et e son épaisseur, ce fais- 
ceau frappant normalement le miroir le traverse deux fois 


© 


(*) G. Massoux, Application de la photoélasticimétrie à l'étude des | RT A LEE - { 


ouvrages en béton, Rev. Op., déc. 1932, page 501. Fic. 2. — Le tensomètre photoélastique, type I. 


er 


sera 
pant 


” . 


effet photoélastique ou retard A est mesuré à l’aide 


1 figure 1 et dont l’une des directions principales fait 
1 angle de 45° avec le plan de polarisation du faisceau 
dent, ce plan étant parallèle à l’une des contraintes 
principales o,, ou 0. eS 


Si Pon connait le retard A, Pépaisseur du miroir e, et 

la constante photoélastique du verre, u, la formule (1) 

permet de déterminer la valeur de la difference, 63, — 0%, 

_ des contraintes principales existant en un point quel- 
conque du miroir placé dans le béton. 


Essais de compression simple de prismes de mortier. 


por] 


Pour voir clairement la relation entre la difference, 
+ Si, — %,, des contraintes principales mesurées sur le 

_ miroir et la différence, o,,; — 6%, des contraintes princi- 
¡pales qui existeraient dans cette même zone du béton si 
l’on n’avait pas inséré le miroir, il est nécessaire de com- 
-mencer par chercher ce qui se passe dans les champs de 
contraintes uniformes pour des matériaux ayant des carac- 
-téristiques moins complexes, en ce qui concerne l’homo- 
généité, que le béton, comme par exemple le mortier fin 
ou la pâte pure de ciment. 


Si un prisme (fig. 3) fait avec un de ces matériaux est 
soumis à une compression uniforme agissant suivant son 
… grand axe, la différence, 6,3, — 02, en un point quelconque, 
des contraintes principales se réduit à oj). 


0576 


a 
E 
Es 
a 4 
ca LI irotr 
Orb 
Fic. 3. — Prisme de mortier avec miroir. 


En plagant le miroir circulaire en un point du prisme, 
il est nécessaire de faire le rapport de la contrainte 61, 
appliquée au prisme avec la différence des contraintes 
principales existant dans le miroir (’). 


(*) Pour la description de cet appareil, consulter par exemple: COKER 
and Fıron, A treatise on Photoelasticity, p. 71, Cambridge University 
Press, 1931. EE 

*(2) En réalité, on ne sait pas encore s’il y a dans le miroir deux 
contraintes principales qui agissent ou une seule. Mais plus loin ($ 13), 
lorsqu’on traitera de la question de la détermination des deux contraintes 
principales, on verra qu’une contrainte principale unique dans le béton 
2 produit deux contraintes principales au centre du miroir circulaire. 


O 


d'un compensateur de BABINET (*) disposé comme Pindique ' 


Les expériences (fig. 4) ont montré que 01, — 03 mesuré — 
en un point quelconque du miroir (sauf près de la péri- 

phérie) était rigoureusement proportionnel à la contrainte 5,5 
appliquéeTau prisme (voir la droite OA de la figure 5), 
mais que le coefficient angulaire de la droite variait assez 
fortement}avec le point du miroir considéré. Pourtant cette _ 
droite reste dans tous les cas comprise" dans l’intervalle défin 

par les droites OA et OB. 5 ig ee 


y 


Fic. 4, — Dispositif expérimental employé pour établir le rapport 


y entre 0,) et Cy — Gy. nm 


Ty = Tay. Ag /em® 


Fic. 5. — Variation des contraintes mesurées sur le miroir 
avec la contrainte appliquée au prisme. 


. 


Ce fait indique que la distribution des contraintes dans 
le disque de verre est loin d'étre uniforme, 


On a mis cela en évidence en plaçant des miroirs dans 
les mêmes conditions sur plusieurs prismes en mortier et 
on a indiqué, sur la figure 6, les répartitions de la diffé- : 
rence des contraintes principales le long du diamètre 
normal à la direction de la force agissant sur le prisme. 
Comme on le voit, les courbes diffèrent fortement les unes 
des autres. 


L'observation d'un grand nombre de miroirs, placés sur 
différents prismes d’essai, a montré que le rapport : 


(2) ee 


Ou — Say 


baie Agee 


n a montré également que la direction des 


rincipales au centre du miroir coïncide tou- 

direction des contraintes principales appli- 

s à la pièce. DES pee TE AA Ave 
- étude détaillée des erreurs commises dans la déter- 


expérimentale de Ja constante K relative au 


u miroir a montré clairement que les divergences 


 d’expérience, dont les plus importantes sont celles 
Vexcentricité de la charge agissant sur le prisme 


ur dans la détermination de o,, — 0, à l’aide du 
mp nsateur de BABINET. Ces divergences ne viennent 
e variations de la constante photoélastique du verre, 


NA 
¿ELENA 
pol ere A 


Fic. 6. — Courbes typiques de la variation de 0,4 — ox le long du 
diamètre du miroir normal à 6,6. Contrainte appliquée au mortier 
6,» = 10 kg/cm”. Diamètre des miroirs : 20 mm; épaisseur des miroirs : 
3 mm. 


\ 


car, après avoir enlevé quelques miroirs des prismes 
d’essai et déterminé à nouveau leur constante photo- 
- élastique, on n’a constaté aucune variation de cette cons- 
tante. 


La valeur de ces écarts ne paraît pas non plus être en 
rapport avec la façon dont s'effectue la répartition des 
contraintes dans le miroir. En fait, la valeur de l’erreur 
relative moyenne sur K est pratiquement la même pour 
tous les miroirs, quelles que soient leurs courbes de répar- 
tition des contraintes. C’est ce que montre le tableau I 

- sur lequel on a indiqué quelques valeurs de K (+) déter- 

minées pour des disques en verre argentés, de 2 cm de 

_ diamètre et de 3 mm d'épaisseur, placés sur des prismes 
en mortiér soumis à une contrainte de compression. 


L'expérience a montré que l’erreur sur K est la même, 
que le miroir soit posé sur du mortier ou sur du ciment pur. 
-Cette erreur ne dépend pas non plus du diamètre du disque 
ni de son épaisseur. Par suite, les causes de cette disper- 

sion sont certainement dues aux différentes manières sui- 

- vant lesquelles le miroir peut être fixé sur la matière du 
prisme. Il y a probablement des défauts d’assemblage dus, 
par exemple, à l’existence de points faibles et de petites 
fissures locales faisant varier d’un cas à l’autre les condi- 
tions de sollicitation du disque. 


Cependant la valeur de K varie avec le diamètre du 
miroir et avec son épaisseur. L’augmentation de l’épais- 


(*) Ces valeurs de K ont été corrigées de l'erreur d'excentricité de 
la charge agissante (§ 6). 


0,68 © 
0,59 
0,64 
0,53. 
0,53 
0,47 

. 0,49 . 
0,64 


Moy. 0,57 | Moy. 0,07 
t i 
Erreur relative moyenne : 


AGE 


COURBES DU TYPE (b) 


Erreur relative moyenne : 
TES ; 


Erreur relative moyenne : 
14 % 


seur du disque paraît provoquer une légère augmentation - 
de K et Paugmentation du diamètre fait croître la sensibi- 
lité du miroir, c’est-à-dire diminuer K, tout au moins 


de 1 à 5 em. 


quand le diamètre varie 


6. Détermination expérimentale de la constante de pro- 
portionnalité K. 


Le moyen le plus commode pour faire cette détermination 
consiste à faire l’essai de compression simple d’un prisme 
ayant une hauteur au moins double de la plus grande 
dimension de la section transversale, en plaçant deux miroirs 
sensiblement au milieu de ses deux faces opposées (fig. 7). 


La disposition des miroirs sur des faces opposées est 
essentielle pour éliminer l’erreur d’excentricité des forces 
agissant sur les bases du prisme, car, dans le cas où la 
compression serait accidentellement excentrique, la 
moyenne des observations faites sur deux faces opposées 
sera exempte de cette erreur. 


Le tableau II montre les observations qu'il faut effec- 
tuer. Les chiffres de ce tableau permettent de tracer le 
graphique de la figure 8, duquel on tire la valeur de K. 
Dans le cas présent, on obtient K — 0,64. Cette valeur 
est généralement déterminée avec la précision nécessaire 


en faisant la moyenne des résultats obtenus sur trois. 


prismes. 


ee 


SS eS ee 


_ Effet photoélastique à 
| (divisions du compensateur) | — 


EX 
/ 
e-Miroir 30 rt 
Bec 

eee ees 
BIORERERN 
ae es Se A | 


Vii Gee tel 1 
| b 0 20 40 60 6&0 100 
peel "Gy = Tay kgleme 
x 3 Fic. 7. — Spécimen prismatique Fic. 8. — Diagramme 


pour la determination de K. pour la determination de K. 


7. Le miroir placé dans le béton. 


L'observation des miroirs placés à la surface de prismes 
… en béton pendant le bétonnage a donné une dispersion 
_ énorme des valeurs de K des différents miroirs. 


Sur la figure 9 a, les courbes en trait plein donnent 
les contraintes mesurées au centre de deux miroirs placés 
dans le béton, en fonction des contraintes appliquées au 
prisme; il faut noter que l’on avait pris soin d'éviter les 
erreurs d’excentricité. La figure 9 b montre, également en 
trait plein, la distribution des différences des contraintes 

- principales le long des diamètres normaux à la direction 
de la force agissante. Cette différence est tellement grande 
qu’il est impossible d'appliquer la méthode, telle qu’elle 
a été décrite ci-dessus, pour la détermination des con- 
traintes existant dans le-beton. — 


Il est facile d’attribuer cette différence à la variation 
des conditions dans lesquelles les forces exercées par le béton 
se transmettent au miroir, étant donné que l’hétérogénéité 
de ce matériau’ a une grande influence, vu les petites dimen- 
sions du disque en verre (20 mm de diamètre). 


C’est pourquoi, aprés avoir enlevé les miroirs des deux 
faces du prisme et fait une cavité cylindrique de dimensions 
convenables à l’endroit où se trouvaient les miroirs (fig. 10), 
on a bouché les cavités avec du mortier et posé à nouveau 


LO Re 


Courbes de répartition IH 
ces contromntes dans le miroir | 
pour O7, =15kg/em 1 


Fic. 9. Rt: TR 


les miroirs; alors, la” détermination ‘expérimentale de K 
+ . 4 
a donné les courbes en tirets représentés sur les figures 9 a … 


et 9 b. 


La différence entre ces deux comportements est impor- _ 
tante et l’expérience a montré que les valeurs de K déduites 
des courbes en tirets étaient les mêmes pour des miroirs 
identiques placés de la même façon dans le béton. 

Il en résulte deux modes de pose du miroir dans le béton 
suivant l’état dans lequel se trouve le béton. Si on fait 
la pose pendant le bétonnage, il est nécessaire de préparer 


Béton 


Mortier 


Fic. 10. — Disposition correcte des miroirs dans le béton. 5 EN 


4) - rta 


oratoire de petits cylindres de mortier dans lesquels 


Te 
Jr 


EN ment convenable du mortier (au bout de 1 mois, 
par exemple), le cylindre est placé dans la surface du béton 
pendant le bétonnage. =. | | 


à, 


Bu 


- Fic. 11, — Ensemble du cylindre de mortier avec miroir, 
| ; qu’on place dans le béton. 


Un autre mode de pose du miroir, adopté principale- 
ment quand on veut déterminer les tensions d’un ouvrage 
. déjà construit, consiste à faire dans le béton déjà pris, une 


- à celles du cylindre dont nous avons parlé ci-dessus. On 
remplit ensuite cette cavité de mortier, et on pose le miroir 
dans ce mortier en utilisant une technique spéciale que 
… nous allons décrire. 


8. Pose du miroir après la prise du béton. Valeur de K. 


ni Lorsqu’on a choisi le point où l’on veut déterminer les 
_ = contraintes, on fait une cavité cylindrique dont les dimen- 


tient sous l’eau pendant 24 h au moins, une surface de la 
pièce ayant deux à trois fois le diamètre de cette cavité. 
On utilise dans ce but un appareil spécial — dispositif de 
mouillage — décrit plus loin ($ 18, fig. 24 et 25).1. 


Lorsque le béton autour de cette cavité est saturé d’eau, 
on procède immédiatement au remplissage de la cavité 
avec du mortier qui doit être soigneusement damé. On 
place ensuite le miroir de façon à ce qu’il soit quelques 


millimètres en dessous de la surface de la pièce (fig. 12 a). 


Il faut éviter qu'il se trouve au-dessus de la surface de 
la pièce (fig. 12 b), car la valeur de K subit de fortes 
variations avec la hauteur au-dessus de la surface à 
laquelle le miroir est placé. Il est nécessaire d’employer 
un mortier qui ne soit ni très riche en ciment, pour éviter 
un grand retrait, ni très pauvre, pour ne pas risquer que 
le miroir se décolle. Sa granulométrie doit être bien étudiée 
de façon à avoir le minimum de retrait possible (1) 


1 ou 2 h après avoir placé les miroirs, on recommence 
le mouillage avec les appareils indiqués et il doit être 
prolongé sans interruption pendant au moins 3 à 4 semaines. 
Il n’est pas possible, actuellement, de dire quelque chose 


() On a employé dans les essais une granulométrie discontinue, 
type FERET, dosage de 1/3, avec de bons résultats : 

Sable passant au tamis de 0,73 mm, six parties (en poids). 

Sable passant au tamis de 2,8 mm et restant sur le tamis de 1,7 mm, 
neuf parties (en poids). 

Ciment, cinq parties (en poids). 


sur le comportement, à longue échéance, irs ain 


En fait, au bout d’un certain temps, le miroir perd de | 


après sa pose. 


cavité cylindrique dont les dimensionsfsont semblables 


sions correspondent à la règle ci-dessus. Ensuite, on main-. 


A % 
* 


un temps suffisamment long. Cependant, il semble que 
le mortier ne reste pas lié au béton pendant longtemps. 


placés, car les observations n'ont pas été faites pen lant 


ER pe ae 


nt du miroir 


= dE TA 3 
Mauvais placement du miroir "ETES 
Fic. 12. 


sa sensibilité aux contraintes qui lui sont imposées par le 
béton. Cependant, dans les premiers mois, la liaison se. 
refait sous l’action de l’eau et K reprend la valeur qu'il 
avait initialement, mais on ne sait pas toutefois ce qui : 
se passera au bout de quelques années. Il est très douteux 
que le miroir soit encore adhérent au béton longtemps 


.—_— — 


Parmi tous les essais effectués pour diminuer l'erreur 
sur la constante K, cette manière de placer le miroir a 
été la plus efficace, non seulement pour la pose dans le 
béton, mais aussi pour la pose dans le mortier. Dans ce 
dernier cas, on donne à la cavité cylindrique une dimension 
supérieure de quelques millimètres à celle du miroir. 


Si le miroir est placé après le durcissement, l’erreur 
moyenne relative sur K dépasse rarement 10 %, et est 
généralement comprise entre 6 et 9 %. Cette erreur est 
inférieure à celle qui a été obtenue avec des miroirs mis 
en place en même temps que le mortier, erreur qui est, 
comme le montre le paragraphe 5, comprise entre 10 et 
15% 

La valeur de K du miroir placé dans le mortier après 
sa prise est assez différente de la valeur de K du miroir 
mis en place avec le mortier. Ainsi, la constante K des 
miroirs de 3,89 mm d’épaisseur et 35 mm de diamètre, 
mis en place en même temps que le mortier, est de 0,41. 
Si les miroirs avaient été placés après la prise, K aurait 
eu une valeur de 0,67. 


émane AAA EL 


ay dapat 


> 


9. Pose du miroir pendant le betonnage. 


Le procédé le plus pratique pour la pose du miroir est, 
sans aucun doute, celui dans lequel on emploie un petit 
cylindre de mortier car, bien qu'il donne des résultats 
moins précis que le procédé précédent, il semble avoir 
l’avantage d’une liaison plus durable avec le béton, tout 
au moins pendant la période dans laquelle les observations 
ont été effectuées (1 an). 


Le mortier servant à faire les cylindres remplit les mêmes 
conditions que ci-dessus (§ 8). 

Il n’y a rien de spécial à dire sur la technique de sa pose 
dans le béton; cependant, il faut rappeler encore que ces 
cylindres ne doivent être utilisés que lorsque la plus grande 
partie du retrait du mortier s’est faite (généralement 1 mois 
après la préparation). 

L'erreur moyenne relative sur la valeur de K dans ce 
cas est de 10 à 15 %, c’est-à-dire la même que pour 
les miroirs mis en place en même temps que le mortier. 


LRO PEE: 


A A ‘(> 1% 1 


ES 


‘ À 10. Détermination des contraintes à la surface d’un solide, 


Nous venons de voir comment on peut déterminer la 
_ contrainte agissant ‚sur un élément dans lequel il n’y a 
_ qu'une contrainte principale, en partant de la mesure de 
la différence des contraintes principales au centre du 
miroir. 


courants dans la pratique. 
3 Cependant la méthode décrite peut aussi donner faci- 
… lement la différence et la direction des contraintes princi- 
… pales dans le cas où le miroir est placé dans la surface d'un 


_ solide où le champ des contraintes n'est pas limité à une 
seule contrainte principale. 


En fait, soient o,, et o,, les contraintes principales agis- 
sant sur un élément de surface (fig. 13). D’après ce que 
nous avons dit plus haut, à la contrainte o,, correspondra 
la différence, o,, — 5% au centre du miroir : 

(a) 016 = K (om — 0%) 
et à la contrainte o,, correspondra la différence, 63, — 6,1; 
telle que : 

(b) 020 = Klon — cv) 
la constante K étant la méme dans les deux cas, vu qu'il 


s'agit d'un méme miroir. En mesurant Veffet photoélas- 
tique au centre du disque, on détermine la valeur : 


Oo + Oy — (6 + 50): 
Il résulte de (a) et (b) que : 


C5 — 9 = Klon + Oy — (034 + 930)] 


(3) 


_ Les cas de pièces remplissant ces conditions sont très - 


CHAPITRE II 


\ 


où 


ESSAIS ET MESURES 


51) — 0, est la différence des contraintes 
dans la région du béton où se trouve le miroir. 


_ DETERMINATION DES DEUX CONTRAINTES PRINCIPALES A LA SURFACE D'UN SOLIDE 


principales 
“i 


> . a — 
L’expérience a confirmé cette relation. On a placé des 
miroirs, comme Vindique la figure 14, sur un disque soumis 
à l’action de deux forces de compression agissant suivant 


Fic. 14. 
Diamètre du disque, 43,5 cm 
Epaisseur du disque, 4 cm 
Diamètre des miroirs, 2 cm 
Epaisseur des miroirs, 0,62 cm 
Forces agissantes F = 2.000 kg 


un diamétre dans un milieu 4 deux dimensions facilement 
calculable par la théorie de l’élasticité. Les contraintes 
déterminées par voie analytique et par voie expérimentale 

résentent une très bonne concordance comme le montre 


le tableau III. 


TABLEAU III 


| ANGLE DIFFÉRENCE 
, a 
os qe SONCTAINES des contraintes principales 
POINTS principales ERREUR 
avec la direction des forces F kg/cm? ! 
relative relative 
: Calculé Observé Calculée Observée 
0° go. | 47.8 0) 516.10 8% 
B 00 002! AL E T NEA 
(1) Le signe — désigne une contrainte de compression et le signe + une 
contrainte de traction. 
== À 


à > des 
connaître la grandeur des deux contraintes prin- 
s fréquents et extrêmement importants. 


on des contraintes dans la zone considérée, aux 
s où l’on désire déterminer les deux contraintes prin- 
es. La connaissance des contraintes maximum et 
num sur la périphérie de ce trou permet de déterminer 
| ontraintes agissant dans l’élément de surface conte- 
nant le trou. Les contraintes autour du trou sont déter- 
_minées facilement, par exemple au moyen du compensa- 

eur de BABINET. Re 


La première question qui se pose est celle du choix du 
: diamètre du trou. Il devra être placé au centre du miroir 
car c’est lá que l’on a établi avec succès le rapport, prati- 
quément constant, entre la contrainte dans le verre et la 
contrainte dans le béton. 


_ L’observation des divers types les plus fréquents de 
+ courbes de distribution des valeurs 64, — 6, le long du 
_ diamètre normal à o,, (fig. 6) montre que, si le diamètre 
du trou est grand (par exemple 10 mm), la valeur moyenne 
des contraintes agissant sur sa périphérie sera très diffé- 
' rente d’un cas à l’autre et il en résultera une variation 
_ notable de K. 
L'expérience a montré que des trous de 2 à 3 mm 
_ donnent de bons résultats avec des miroirs d’environ 
20 mm de diamètre. Un petit diamètre de trou est une cause 
importante d’erreur que, cependant, on pourrait atténuer 
… par l’augmentation de la précision des méthodes de mesure. 


L'observation, à l’aide d’un microscope, des bords du 
trou montre que les trous sont irréguliers et qu'il est 
impossible de déterminer les contraintes sur leur périphérie 
géométrique, même en prenant des précautions excep- 
tionnelles lors de la réalisation du trou. Il y a toujours 
une petite zone enveloppant le trou qui présente d’impor- 
tantes perturbations locales (petites fractures conchoïdales, 
caractéristiques du verre) et dans laquelle on ne peut pas 
déterminer la contrainte, car la transparence est insuf- 
fisante. Ce fait est extrêmement important, car la variation 
1 des contraintes dans la zone entourant le trou est très 
per: grande, de sorte que l’on commet une grande erreur dans 
la détermination de la contrainte existant au bord du trou 
f si cette mesure est faite à une certaine distance de la péri- 
. phérie. Cette distance est comprise, dans le cas de trous 
_ 1: bien exécutés, entre 0,3 et 0,6 mm (2). Dans ces condi- 


(1) Tésar, La Science aérienne (sept.-oct. 1933). 
(*) Il suffit de noter que, dans une plaque soumise à une contrainte 
uniforme percée d’un trou de 3 mm de diamètre, la contrainte à 0,3 mm 


| a 
s contraintes principales n'est pas com- 
uflisante, car les cas dans lesquels il est néces- _ 


s, mais il est possibl 
| corrections correspondan: 
les observations ne sont pas 
+A une, certaine distance. 0 
A cet effet, nous considérerons une plaque 
- l’action de deux contraintes uniformes o,, et o,, agissan 
_ dans son plan et dirigées suivant les axes Ox et Oy (fig. 15) 


2 
(2 


er TR on 
= zer Sr OS EIRE 


e 
Fic. 15. 


“ 
el 


En percant un petit trou circulaire de rayon R ayant son 
centre à l’origine des coordonnées, les contraintes en un | 
point quelconque de la plaque, ayant les coordonnées 


polaires (r, 0), seront données par les expressions (1) : | 


1 1 | 30 
or = 5 Gi +04) (1 — 7) +3 (0 — 0/5) a cos 20 

1 1 E | | 

(a) 6 = 9 (Gi + 5,0) (1 + 1%) — 5 (019 — 53%) (1 + 39) 
, à cos 20 
— 6,,) B sin 20, 


77,0 = — 


x 


dans lesquelles : 


R 

et 
> ua = 1 + 3ni — 4m? 
B= 1 — 3nt + 2m. 


En ce point de la 
principales est : 


(b) 


plaque, la différence des contraintes 


aa = 2 (EE) + 3 


PO 


nt AS AAA An 


dans laquelle o,, o) et +, sont donnés par les expres- 
sions (a). La détermination expérimentale de o, — o, peut. 
être faite très facilement à l’aide d’un compensateur de 
BABINET. En appelant o, la valeur de la différence des 
contraintes principales au point A (r,, 0), et o, la valeur 
de cette différence au point B ( r,, 3) on a avec les expres- 


sions (a) et (b) : 


de son bord est de 0,40 de la contrainte à la périphérie et, à 0,6 mm, 
elle est de 0,25 de la contrainte à la périphérie. Ces valeurs corres- 
pondent à des points sur un diamètre normal à la contrainte qui agit 
sur la plaque. 


() TimosuenKo, Theory of Elasticity, p. 75, 1%* édition, 1934. 


10 IS 


si 


a 4 1 1 
E, On tire des expressions (c) les valeurs de o; 


Df oy! O 
e 


ts 


= 
nw 
s 
ll 


= = 
; Ay = 1 + 37, = 273. 
qu CCR 


ca 5; (> — n°) + 5 (a, + n°) 


Es | se 2 (ayn? + ont) 
él EE Oy (% + 13) + 02 (01 — ni) 
E m 2 (am + a?) 


On peut alors calculer les contraintes o,*, et 6, si on 


- connaît le rayon du trou, R, et les différences des con- 


2 


_ n’y avait pas de trou. 


_ terminé les deux contraintes principales 


_ traintes principales o, et 6, existant aux points A et B 


situés dans les directions principales Ox et Oy aux dis- 
tances r, et r, du centre du trou. Les contraintes données 


. par les équations (4) peuvent maintenant être considérées 


‘comme étant les contraintes principales 
qui existeraient au centre du miroir sil... 


Pour appliquer ces expressions, on a dé- 


en différents points d’un disque de verre 
de 20 cm de diamètre, soumis à l’action 
de deux forces de compression appliquées 
suivant un diamètre. On a percé en ces 
points des trous de 2 mm de diamètre. 
Les résultats obtenus ont montré qu’avec 
l’appareil décrit plus loin ($ 12), on déter- 
mine les contraintes 6°, et o,/, avec une 
erreur ne dépassant pas 5 %. 


12. Description sommaire de l’appareil 
employé (Tensomètre photoélastique, 


type Il). 


Pour la détermination des contraintes 
principales à l’aide des expressions (4), 
nous avons imaginé et construit (1) un 
appareil analogue à celui déjà décrit (§ 4), 
mais qui permet, en outre, de mesurer les 
distances entre les points observés et le 
centre du trou (fig. 16 et 17). Pour mesurer ces distances 
avec la précision nécessaire (environ 0,01 mm), on a installé 
sur l’appareil un télémicroscope. Ce dernier peut se dé- 
placer par rapport au cylindre C (fig. 16) suivant deux axes 
perpendiculaires entre eux et situés dans un plan parallèle 
au plan du miroir auquel l’axe O0’ est normal. Les petits 


() Dans les ateliers des instruments de précision de l’Institut supé- 
rieur technique, sous la direction de M. Alvaro Luis SimoEs, chef de 


Vatelier. 


Be EEE 


Miroir percé. | 


~ 


Fic. 17. — Tensomètre photoélastique, type II. 


mouvements sont effectués au moyen de vis micromé- 
triques. Les mesures des différences des contraintes prin- 
cipales o, et 6, sont effectuées à l’aide du compensateur 
de BABınEr déjà mentionné ($ 4). Pour cela, on enlève 
Poculaire et on le remplace par le compensateur muni du 


nicol correspondant (fig. 17 a). La plaque L (fig. 16) 


peut glisser sur son plan de telle sorte que l’axe de l’ocu- : 


laire de vision directe peut être amené en coincidence avec 

: à Naess 
Paxe OO’ de Vappareil (fig. 17 6), ce qui permet d'utiliser 
cet appareil exactement comme l'appareil type 1. 


lir les rapports entre les contraintes principales + ee ree ESTE 
oir et celles qui agissent sur le béton dans la LOPS EE A a ET CU 


pondante, on a recours á des essais de compres- à af nh ER RER POS ET 
Le ace IAE a on a, à partir des expressions (5), (a) et (6): : 
s ont montré, qu’à une contrainte principale EN, nr ett er pee EEE 
sion o,, appliquée au béton, correspondent deux (AAA e = En re SÍ 
aintes principales au centre du miroir (fig. 18). L’une PSV ESS A ee 
contraintes, ow est dirigée suivant la direction de LE Keim | ae 
| ’ y | : | f 4 p 2b 1 1 — x2 t è Ed, 


Ce sont là les expressions qui permettent de déterminer 
les deux contraintes principales dans le béton, o,, et 09» 
en partant de la connaissance des contraintes principales, 
6, et 6,9, qui existeraient au centre du miroir s’il n’y avait 
pas de trou. BEE TRS TR 

: Les expériences faites sur des prismes de béton soumis | 

à une compression simple, avec des miroirs de 20 mm de 
diamètre et 6,82 mm d'épaisseur, placés dans des cylindres 
de mortier de 60 mm de diamètre et 30 mm de hauteur, — 
ont montré que : KEN y 


Pr. ¿ os K,=  0,93(1 + 0,03) 
} x h 
Re Ne rs ee | “= 0,151 + 0,20) 
ASS CES Press: 1. € 
SR i | mages 0,8. 
+ MER | FR > oe ; 


~ 


… oc, et est une contrainte de compression. L’autre, 0, 
- ‘agissant dans la direction normale a la première, est une ~ 


Pour des miroirs de 3,5 cm de diamètre et 0,58 cm d’épais- 
_ contrainte de traction de faible valeur. L’expérience montre 


seur, placés dans du mortier, ces valeurs sont : 


QUe 64, et 0), sont proportionnels à 6, : K, = 0,48 (1 + 0,15) 
PA: 16, 0:00 
asc (5) ob = Ka Deke 
u ab Kon. IE a 1. A 
| 1 2-20 K, y 
 L'erreur relative sur K, est pratiquement égale à celle sur Comme on le voit, la valeur de x. est très petite et peut 
la constante K ($ 5, 8 et 9). L erreur relative ‚sur K, est être négligée dans la majorité des cas. Toutefois, lorsque 
| assez supérieure à celle sur K; ce qui est certainement dû - les deux tensions o, et o,, ont une valeur très différente, 
Ei. au fait que la seconde contrainte principale, o,, est très il faut tenir compte dans le calcul de la plus petite des 
Br petite. contraintes de la correction introduite par x. 
Les considérations faites ci-dessus ($ 5, 8 et 9) sur la 
“variation de la valeur de K sont également entièrement tua? es 
aes ; 2 ; ; : oor 15. Contraintes initi A 
me applicables 4 K, et K,. En fait, les dimensions des miroirs ales, auto ae 
3 id pion > Sa les mace an le ou dans le La réalisation par des procédés mécaniques du trou dans 
| Seater ri BUBEN valeurs de Ny et! Ny le verre produit l’apparition de contraintes sur sa péri- | 
$ phérie, ce qui modifie la valeur des contraintes principales, _ 
E . . . . . >] 
É 14. Contraintes principales au centre du miroir dues à I *t Sov- 
“ Pexistence de deux contraintes principales dans le L’observation a montré que le réseau des isostatiques 
i béton. de ces contraintes était toujours constitué par des circon- 
ah ee férences concentriques et par leurs directions diamétrales 
Considérons un élément de volume adjacent à la surface, (fig. 19). Ce champ des contraintes permet facilement 


sur lequel agissent les deux contraintes principales, o,, et 
57) (fig. 13). Par suite de l’existence de o,,, deux contraintes, 
C9 et Gy», Seront engendrées au centre du miroir et agiront 
respectivement dans des directions parallèle et normale 
à 015. D’autre part, à la contrainte o,, correspondent deux 
autres contraintes au centre du disque, oy, et o/y. 


d'introduire des corrections aux valeurs observées 6,, 0, ; 


Les contraintes principales au centre du miroir sont donc : 


(a) OC) ON 
lv 10 1» 2 . . 
EN Fıc. 19. — Réseau des isostatiques 
av = Sy + 0, correspondant aux contraintes initiales autour du trou. 
> 1 
— 12 — . 
% 4 


{ 


> h ; 
Ar Y A $e 


© les directions de o, et-o/,. | A At OE AA ACTA NE pt AUS CARE aici 
L'existence des contraintes initiales autour du trou Cotte méthode «de détermination des deux cı ‘pres 
blige a faire des observations du miroir avant de le placer P rincipales a été appliquée A disque de A 
Pe de ame 2°). Snot equal om a ph aux pint nce ea i 
omme on ne connaît pas à l’avance la direction. A AE Sr AU Ditty ARIA O 0 
ontraintes principales BR le miroir sera Pr a PNR sl # nt 1), SE 
squ’il rer dans le béton, on ne peut pas faire la On a effectué la mesure des contraintes pr uées 
. mesure de la différence des contraintes principales initiales l’action de deux forces de compression agissant s 
en des points choisis d'avance autour du trou. Il est RAS FER RSR ee 
done nécessaire de faire ces mesures en différents 
E points, à différentes distances du bord du trou, puis 
de les noter convenablement, par exemple sous forme 


ñ 5 ae oh AA he È = > ot rte ri + > E y de 1 ’ > A ‘a 
oint donné, de soustraire algébriquement 16. Comp on avec les résultats fournis par la tl 
différence des contraintes principales ini- de l’élasticité. — ie ee 7 ES 
ce point, car leurs directions coincident == arte 3) Ms PES ENS oe peep ae 


Jer 


ms 


, + ; 
- Fic. 20. — Variation des contraintes initiales autour du trou 
avec la distance au bord. | 


d’un graphique (fig. 20). Ces observations doivent étre 
. faites jusqu’à environ 3 mm du bord du trou (pour 
_ des trous d’environ 3 mm de diamètre) car on ob- 
+ tient ainsi ce graphique avec une plus grande pré- 
cision. En outre. très souvent les bords du trou 
deviennent trés irréguliers par suite du nettoyage 
du miroir, du trou, etc..., et, de ce fait, on peut : | e E 
__ être amené à faire les déterminations des contraintes N Fo A aes 
D eer time du pu. Ces. sas 43,5 cm “Fie. 2 OF 
_ mesures doivent être faites en des points répartis fpaisseur du disque, 4 cm aha at ee tee Ate 
“ uniformément autour du trou, car la dispersion des Diamètre des miroirs, 2 cm Disque monté sar IB se 
valeurs représentées sur la figure 20 doit être con- Epaisseur des miroirs, 0,62 cm 
“ sidérée comme due non seulement aux erreurs ae pe nue oa 
; E gi 2 3 orces agissantes, F = 2 000 kg 
accidentelles de détermination des contraintes et 
aux erreurs dans la mesure des distances, mais | 
aussi à une petite asymétrie dans la distribution des un diamètre. Les valeurs obtenues sont comparées avec 
contraintes initiales. les valeurs calculées dans le tableau IV. 


TaBLEAU IV. 


re 
CONTRAINTES PRINCIPALES 
ERREURS 
Angle avec la direction de F Valeur en kg/cm? 
: POINTS - relatives 
| 2 Calculée Observée 
Calculé | Observé | 5 | 
| | 716 Cob 615 Gb ob 026 
| 3 3 
5 C 0° | 0° (Peter pe, ETA 1.4 + 7,6 1% 3% 
\ | | ; | y 
D go | 30 OA PA 111,2 +21 17 % A 
l 
| 4 0/ 
“E go | 0° Ces AU LE 4074 TS STE 4% 5% 
ve | gee Pee les 


— kee 


AAN, py WER x $ pd y > 


1 E 
1 


. Contraintes initiales. == = 
_ Lorsque aucune force extérieure n’agit sur la pièce sur 
_ laquelle est placée le miroir, on observe que ce miroir est 


à des contraintes dans le béton de l’ordre de 20 kg/cm’. 
Par suite, quand les forces extérieures agissent, les con- 


M € € . 5 eae . * 
_ sition des contraintes initiales et des contraintes dues à 


ces forces. 


L'observation montre qu'il est impossible a priori de 
… prévoir la valeur des contraintes initiales en un point 

. donné à un instant déterminé; ces contraintes sont forte- 
- ment variables suivant le temps, l’état de l’atmosphère 
. ambiante et suivant le miroir considéré. La direction des 
contraintes principales initiales est également très variable. 


: C’est pourquoi, l'existence de ces contraintes dans le 
miroir constitue un gros obstacle à la détermination des 
contraintes existant en un point quelconque d’une cons- 
truction. En effet, lorsqu’on mesure la contrainte dans un 
miroir placé dans une structure, il est impossible de corri- 
ger les contraintes observées et d’éliminer les contraintes 
ès initiales tant qu’on n’en connaît ni la valeur, ni la direction. 


“ Cependant, cette difficulté peut être facilement éliminée, 
comme nous allons le voir ci-dessous. 


18. Méthode d’élimination des contraintes initiales. 
4 L’expérience a montré que, si l’on immerge dans l’eau 
une pièce sur laquelle est placé un miroir rond ayant des 
contraintes initiales o;, au bout d'un certain temps ces 
contraintes initiales atteignent une valeur pratiquement 
négligeable qui sé maintient pendant tout le temps de 
l'immersion dans l’eau (fig. 23). 
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Fic, 23. = Variation des contraintes initiales dans un miroir circulaire 
placé dans un prisme en mortier, en fonction du temps d’action de 


l’eau, 
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© CONTRAINTES INITIALES DANS LE MIROIR PROVOQUEES PAR LE RETRAIT DU BETON 


soumis à des contraintes initiales qui peuvent correspondre En fait, on observe qu’il suffit de saturer d’eau une zone 


 traintes observées dans le miroir résultent de la superpo- — 
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_ Étant donné le caractère extrêmement localisé des con- 
traintes initiales provoquées par le miroir dans le béton. 
($ 19), il n’est pas nécessaire d’immerger toute la pièce 
dans l’eau pour que les contraintes initiales disparaissen 


ayant un diamètre d'environ 20 cm, pour obtenir le même | 
effet que par l’immersion de toute la pièce. La courbe, qui. 
représente dans ces conditions la variation des contraintes 
initiales dans le miroir en fonction du temps d’action de 
l’eau, a la même forme que celle qui est représentée sur 


la figure 23. ; 


Cette manière de procéder est évidemment essentielle dans 
la détermination des contraintes dans les constructions. 


Les figures 24 et 25 montrent le dispositif employé pour — 
obtenir le mouillage de la zone superficielle du béton qui « 
contient le miroir. Waa 


Fre. 25, — Dispositifs de mouillage montés sur une toiture 
(Hangar de l'aéroport de Portela de Sacavém). 


Dans certains cas, pour surmonter les difficultés dues 
à l'existence des contraintes initiales, il n'est pas indis- 
pensable de procéder à leur élimination au moyen de 
l’action de l’eau, C’est le cas, par exemple, lorsqu'il n'est : 


LATE 


à 


tervalle de temps très court s’écoule 
des contraintes dans le miroir, avant 
ion des forcés sur la construction, 
cas particuliers, très fréquents cependant dans 
de laboratoire, on détermine en premier lieu la 
et la valeur des contraintes principales initiales. 
tout de suite après l’application des forces, on 
détermination de la bee direction et des nou- 
aleurs des contraintes principales. 
ss expressions connues de la composition des contraintes 
ettent de calculer la direction et la valeur des con- 
s principales dues à l’action des forces extérieures (1). 
faut pas oublier, en appliquant cette méthode, que 
5 variations de l’état hygrométrique de l’atmosphère 
nte entraînent également une variation des con- 


servations dans un laps de temps durant lequel les condi- 
as atmosphériques peuvent être considérées comme 

tantes. En outre, il semble également que, par suite 
Papplication des forces extérieures, les contraintes ini- 
es dues au retrait tendent à augmenter (voir fig. 31). 


Cette méthode, dans le cas où son application est pos- 
e, doit être préférée à la méthode de l’action de l’eau, 
on obtient ainsi une plus grande précision. En réalité, 
imprégnation d’eau de la zone qui contient le miroir ne 
uit d’ordinaire pas à zero la valeur de la contrainte 
tiale, mais cette valeur ne dépasse pas, en général, 


; as 


). Étude analytique de linfluence sur les contraintes 
dans le béton, de Pinsertion d’un e d’un matériau 
… différent. 


Un miroir ou, d’une façon générale, une insertion quel- 
conque placée à l’intérieur du béton constitue un obstacle 
on libre retrait. Le miroir sera de ce fait soumis à une 
“compression et il en résultera des contraintes dans le miroir 
- inséré et dans le béton. : 

a En utilisant certaines hypothéses de simplification, il 
“est possible d’obtenir analytiquement quelques renseigne- 
“ments sur la distribution de ces contraintes. 

Considérons (fig. 26) une plaque infinie, élastique, homo- 
“gène et isotrope, d’une épaisseur égale à l’unité, se contrac- 
tant uniformément dans toutes les directions de son plan. 
—Supposons que, en un point quelconque de cette plaque, 


_ Fic. 26. 


ae COKER and Fıron, A Treatise” on photoelasticity, p- 258, Cam- 
brigde University Press,-1931, 


dues au poids _ 


tes initiales. Par suite, il est nécessaire de faire les 


module d’élasticité et le coefficient de Porssow different 


plan de la plaque et passant par O. 


il y ait une insertion circulaire, élastique, | 
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isotrope, de la même épaisseur unitaire, mais 


de ceux de la plaque. ae urn 


. 


Le retrait pS l'insertion une pression p qu 

par suite de la symétrie de ce phénomène, est rép 

uniformément sur la périphérie de Pinsertion. = 
Dans ces conditions, la distribution des contraintes dans 


la plaque est symétrique par rapport à un axe normal au 


L 
ne 


Par suite, les contraintes o,, 0 et 7, développées au + 
point de la plaque ayant les coordonnées (r, 6) (fig. 26) 
sont données par les expressions (!) : EPR 


(a) Op = 3 +B. +2 log r) + 2C 
o = — + BG + 2 In + 2C FEN 
Zu, AUTRES | Be 


dans lesquelles A, B et C sont des constantes qui dépendent 
des conditions limites. | Li PETER 
Pour r = oc, c’est-à-dire dans une zone suffisamment 
éloignée de l'insertion circulaire, il est évident que les ©: 
contraintes o,, o et 7, devront s’annuler et, par suite, - 
B et C devront être nuls. D’ou : 


(b) 1 - Op me 


Tr Sass 


Pour calculer la constante A, il suffit de noter qu’autour 
du disque de rayon R inséré dans la plaque, la contrainte 
est égale à la pression p. Par suite : 


(c) ee P =p 


En remplaçant dans (b) la valeur de A tirée de cette 
expression, on obtient : à 


R2 
(d) il erat 
R2 
GES RE 
il 0: 


Pour déterminer la pression p en fonction du retrait 
unitaire de la plaque, à, il est nécessaire d'introduire 
la condition que le contact entre les surfaces de la plaque 
et de l'insertion reste maintenu. : 


Nous voyons que le déplacement u, d’un point de la 
plaque dans ur sens radial est, dans ce cas de symétrie : 


R2 
(e) a et 


dans laqueile E et v, sont respectivement le module d'élas- 
ticité et le coefficient de Poisson du matériau de la plaque. 


Si on considère l’insertion isolée et soumise à la pression 


(1) S. Tımoszenko, Theory of Elasticity, p. 55, 17° édition, 1934. 
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1 
N 


Pp : 
tout point du disque sont : 


(f) 


, on voit facilement que les contraintes développées en 


Sry = Sy — P 
Try = 0. 

‘La déformation unitaire dans une direction radiale, en 
un point quelconque de l'insertion, sera donc (loi de 
Hooke) : 


(2) 


e] 


ES p(l — vw) 
E, 


‚dans laquelle E, et v, sont le module d'élasticité et le 
coefficient de Poisson du matériau de l’insertion. 

S'il n’y avait pas d'insertion, mais simplement un trou, 
le déplacement d’un point quelconque de la superficie de 
ce trou serait 5R. Comme il y a une insertion et que le 
déplacement dans un sens radial d’un point de la péri- 
phérie de l'insertion est eR, il faut, pour avoir un dépla- 

 cement ÔR, appliquer à la plaque sur la surface de contact 
avec l'insertion (r = R), un système de forces égal et 
opposé à p. Ce système produira un déplacement : 


(h) 


7 A > N : 
Mais u, est donné par l'expression (e) : 


r 


UR = dR — eR. 


(i) Ah = re) 


et e est donné par l’expression (g). On tire 
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centre de l'insertion de rayon R, dans le cas où le retrait 


pas été confirmées expérimentalement. En effet, elles sont 


certainement dû aux déformations plastiques du béton 
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Y oe A es vr 
X A Bo À a pres Sp 
fe D , ne “ak 


Y * 
A a y 


% 


unitaire serait de 5 = — 0,001, les constantes éla 


stiques 
ayant la valeur indiquée sur la figure. 


La contrainte o, dans la plaque est distribuée de méme 
façon que o,, mais est de signe contraire. rs 


Comme on le voit, les contraintes diminuent trés rapi- 
dement quand la distance r augmente. A une distance | 
de 3 R la valeur des contraintes est environ 0,10 de celle 
dans la zone de contact, et à la distance de 10 R, elle est | 
pratiquement négligeable. En employant des miroirs d’ 
rayon de 1 cm, la zone de perturbation produite par la. 
présence du miroir aura environ 10 cm de rayon, et, par 
suite, il suffira d’annuler le retrait dans cette zone pour 
que le miroir soit libre de contraintes initiales. 


à (1 
| | 
‚Les valeurs des contraintes données par ces calculs n’ont | 


de beaucoup supérieures aux valeurs observées, ce qui est, 
principalement au fait que le béton est peu consistant ed 
que le joint du disque et de la plaque ne s’effectue pas 
seulement par les bords, comme on le suppose dans le | 
calcul, mais aussi par la face intérieure. Cette divergence! 
est probablement aussi causée par le fait que l'assemblage 
entre les deux surfaces de contact n’est pas parfait : il y a 
de petites fractures locales qui entrainent un abaissement 
des contraintes. Il en résulte de plus une asymétrie que 
Pon observe expérimentalement dans la distribution de 
ces contraintes. i ql 


f 
| 


donc de l'équation (h) : 


SEyEy x 
») se E, (1 ie vo) 


PR Ops 


Par suite les valeurs des contraintes en 
un point quelconque de la plaque sont 
données par les expressions : 


Epa25x 

Vp =0, 

Ey =69x10* kg/cm? 
Vy =028 


Contraintes Or, en kg/cm? 


ES SE,E» R? -90 
Es (1 — vw) + Ey (1 + vo) r? 
Oya = — : 8E,En R? 
Ej (1 — wy) + Ev(l + vo) 7? -60 
tris = Oy 


Les valeurs des contraintes en un point 


quelconque du disque sont par suite : -30 
dE, Ep 
10) c= 04, = 2. 
EEE : 
Troy = 0. 


At 0° 
La figure 27 montre la variation des 5 
valeurs des contraintes o, en fonction de 
la distance r d’un point de la plaque au Fic. 2 
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2R “R SR 8R 10R 12R MR 16R 
Distance au centre de l'insertion Circulaire, r 
7. — Variation de la contrainte Gr avec la distance r. 


Influence du module d'élasticité du matériau du 
Une des questions essentielles qui se pose dans l’étudetle 
“cette méthode, c'est de savoir si les contraintes dans le 
iroir dépendent ou non de la déformation du béton dans 
n voisinage. | | 
. Pour étudier cette question, une des expériences faites 
a consisté à faire varier les constantes élastiques du maté- 
 riau contenant le miroir, à déterminer expérimentalement 
_K (§ 5) et à établir la relation entre K et le module d'élas- 
ticité de ce matériau. 


_ On a utilisé le plâtre, a un module d'élasticité 
_ variant de 34 000 kg/cm? à 100 000 kg/cm?, des pâtes pures 
de ciment ayant un module d’élasticité variant de 100 000 
à 200 000 kg 


/em? et du mortier de ciment ayant un module 


d'élasticité de 150 à 300 000 kg/cm’. 


En portant en ordonnée les valeurs de K et en abscisse 
les rapports entre le module d'élasticité du verre 
(E, = 690 000 kg/cm?) et le module d'élasticité du maté- 
“ riau contenant le verre, E, on obtient le graphique repré- 
senté figure 28. 
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Fic. 28. — Variation de K avec le module d'élasticité du matériau 
qui contient le miroir, 


… Malgré la grande dispersion trouvée (1), on peut en 
- conclure qu'il n’y a certainement pas, sur la valeur de K, 
+ d'influence marquée du module d’élasticité du matériau 
dans lequel le miroir est placé. 
La variation du coefficient de Porsson, dont on n’a pas 
tenu compte ici, n’influe pas, en pratique sur la valeur du 
coefficient K comme on le verra plus loin (§ 22). 


21. Contraintes dans les miroirs placés sur une poutre 
soumise à une charge constante. 


L'expérience la plus importante pour prouver Pindé- 
pendance entre la contrainte dans le miroir et la défor- 
mation du matériau qui le contient, a été réalisée par l'essai 
d’une poutre armée en mortier soumise à une charge 
constante (fig. 29). 


(1) Cette grande dispersion est due à. l’imperfection des méthodes 
d'observation dont on disposait, ces.expériences étant les premières qui 
furent faites. 
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INDÉPENDANCE ENTRE LA CONTRAINTE DANS LE MIROIR otre 3 
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- Quelques instants avant la mise en charge, on a déter- A 
miné les contraintes initiales dans les miroirs 1 4 7 (fig. 29% a 
Peu après l’application des forces (fig. 30), on a mesuré 


les contraintes dans ces mêmes miroirs, et également la 
flèche dans la section médiane de la poutre 
> À RON 


a 
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Fic. 30. — Aspect de la poutre essayée sous charge constante. . à 


Les ordonnées des courbes au point d’abscisse O (fig. 31) 
représentent cette flèche ainsi que les contraintes provo- 
quées par l’action des charges (différences entre les con- 
traintes déterminées après l’application des charges et les 
contraintes initiales). Les observations faites pendant l’ap- 
plication de la charge montrent qu’il y a eu dans les 
premières 24 h, une augmentation de 23 % de la flèche, 
mais que les contraintes n’ont subi qu’une légére augmen- 
tation (fig. 31). 

Cette augmentation des contraintes doit étre attribuée, 
non à l’augmentation de la déformation, mais au retrait 
progressif du mortier. 

En fait, en mouillant d’eau le mortier dans le voisinage 
des miroirs observés, les contraintes dans ces miroirs, au 
bout d’un certain temps, 3 jours environ, ont atteint la 
valeur correspondant aux seules forces extérieures, c'est-á- 
dire que les miroirs furent seulement soumis à la contrainte 
représentée par les ordonnées des courbes aux points 
d’abscisse O (fig. 31). En effet, comme on l’a vu ($ 18), 
le mouillage élimine les contraintes initiales dues au retrait 
du ciment. 


ee | gi | 
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s contraintes dans les miroirs ne varie | N 
as avec le temps, mais que la flèche de $ Py 
a poutre va constamment en augmen- x a 
tant. En maintenant à l’atmosphère du + ABIT 
_ laboratoire le voisinage des miroirs, les © 7% 
_ contraintes totales mesurées augmentent DIE 


_ avec le temps par suite du progrès du — 
DL retrait. 


Au bout de 3 mois d’application de 
_ la charge, on a recommencé à mouiller 
_ les miroirs, et on a constaté que les con- é 


5 à 6 jours une valeur constante. Ces contraintes sont à 

_ peu pres les mêmes que celles à l’origine O (fig. 31), ce qui 

_ porte à conclure que, même après quelques mois d’appli- 
cation des charges, l’opération du mouillage a encore pro- 
voqué la disparition des contraintes initiales. Les valeurs 
des contraintes, ainsi que celle de la flèche déterminée à 
cette occasion, sont portées sur le tableau V. 


Pour calculer les contraintes dans le mortier, on a utilisé 

Ja même yaleur de K que celle qui avait été employée 

dans le calcul des contraintes produites par l’action instan- 
tanée des charges. 


En fait, les observations faites sur des prismes de mortier 
de 2 à 3 ans ne présentent aucune variation de la valeur 
du coefficient K, c’est-à-dire cette valeur reste constante. 

Après 10 mois de charge, on a procédé à une nouvelle 
détermination des contraintes. À cette phase, l’action de 
l’eau est extrêmement lente, et ce n’est qu'après environ 
‘50 à 60 jours de mouillage continu que les contraintes ont 
repris sensiblement les valeurs correspondant aux seules 
forces extérieures (tableau V). Il faut cependant noter, pour 
le ‘miroir n° 6, une anomalie que l’on ne saurait expliquer. 


TABLEAU V. 


— 


CHARGE INSTANTANÉE | 3 MOIS DE CHARGE 12 MOIS DE CHARGE 


MIROIR 


contrainte flèche contrainte flèche contrainte flèche 
kg/cm? | mm kg/cm? mm kg/cm? mm 
1 17.1 15250) 17,0 
2 38,8 35,5 36,5 
3 54,4 49,8 > 63,7 


4 533 1230-15 45.2 7430 56,1. "| -*5,00 


5 | 48,5 42,5 47,6 
eg 195 18,3 27,0 
7 11,0 8,0 13.8 


En maintenant mouillé le voisinage des miroirs, l’obser- 
vation montre qu’il y a, au bout de 60 jours d’action de 
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Fic. 31. — Comparaison de l’évolution de la contrainte dans les miroirs 


_ traintes variaient rapidement et atteignaient au bout de 


= i a ad 
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Temps apres le chargement en heures - 
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avec la variation de la flèche de la poutre. 
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l’eau, des oscillations des contraintes dans les miroirs autour 
d’une valeur moyenne (donnée par le tableau V). Ces oscil- 
lations sont de faible amplitude et elles correspondent a 
des variations de contraintes dans le béton de 2 à 3 kg/cm”. — 
Bien qu’elles paraissent avoir un rapport avec l’état de 
l'atmosphère ambiante, ces oscillations ne peuvent êtres 
entièrement expliquées par les variations atmosphériques, 
et par suite, leurs causes restent inconnues. Les obser- 
vations enregistrées sur le tableau V montrent en outre, 
que, lorsque la déformation double de valeur, les contraintes 
restent sensiblement constantes. 


22. Comparaison avec les résultats analytiques de Sezawa 
et Nishimura. , 
4 
On a tiré, par voie expérimentale, la conclusion que la 
constante K est indépendante du module d'élasticité du: 
matériau dans lequel le miroir est placé. Er 


Quelque temps après la réalisation de la longue série 
d’observations qui a conduit à ce résultat, nous avons eu 
connaissance d’une démonstration analytique de cette 
propriété. 

SEZAWA et NISHIMURA (!) ont étudié, en 1931, les con- 
traintes développées dans une plaque infinie soumise à" 
une contrainte uniforme o,, agissant dans la direction de 
son plan, et contenant une insertion circulaire d’un mate- | 


riau différent de celui de la plaque (fig. 32 a). 


Cependant, quelques-uns des résultats obtenus dans cette 
étude ne concordent pas avec les faits expérimentaux. 


La valeur de la différence des contraintes principales, 
51) — Sap, le long du diamètre du miroir normal à la direc- 
tion de o,, est, d’après le résultat analytique, constante 
(fig. 32 a), alors que la distribution expérimentale est 
d'ordinaire loin d’avoir cette uniformité (fig. 6). 


Il est évident que cette anomalie s’explique par la diffé- 
rence des conditions à la périphérie du disque. Dans le 
cas de l’étude théorique, la transmission des contraintes” 
de la plaque à l’insertion circulaire se fait d’une façon 
continue, par les bords du disque, tandis que dans le 
cas expérimental cette transmission s’effectue irrégulière- 
ment et pas seulement par les bords (fig. 32 b), mais aussi 
par la face intérieure du miroir qui joue certainement un 
rôle très important, 


(1) K. Sezawa et G. NISHIMURA, Stresses under Tension in a plate 


with a heterogeneous insertion (Rep. Aeron. Research Inst.), Tokio Imp. 
Univ., avril 1931, vol. VI, p. 25. 
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Fic. 32. 


née expérimentalement pour le verre employé dans cette 
de) et celui du béton y, = 0,20, les valeurs de K cor- 
espondant à la valeur du rapport entre le module d’élas- 
ticité du verre E, et le module d'élasticité du béton E,, 
sont indiquées figure 33. Cette figure montre que, pour 


A » v . À x 
des valeurs de — supérieures à 2, la valeur de K est 


E, 


pratiquement constante. Et, dans les applications de 


la méthode, les valeurs de E, sont en général supérieures 
a pre b 
ma 2. E 


4 Le module d’élasticité du verre (tout au moins de celui 
: employé pour ces recherches) est de 690 000 kg/cm? et 
- celui du béton ne dépasse pas en général 400 000 kg/cm? 


a 


E et, d'ordinaire, il est de 300 000 kg/cm?. Dans ces condi- 


a > 


E, 


Be. 4 Fic. 33. — Variation théorique de K avee le rapport Er 
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A Fr a ney” 4 + FAC a 
_ A mesure que la déformation du béton aug 
‘suite du phénoméne de déformation en foncti 
tout se passe comme si son module d’élastici 


EY 


et que, par suite, le rapport E, *ugmentait. Don 
b Mare 
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- On peut encore conclure des travaux de SEZAWA et. 
MURA que l’influence du coefficient de Poisson est. 
quement négligeable. On a également porté sur la figure 32 


la courbe de la variation de K en fonction de = dans 


vB, 


cas où le coefficient de Poisson du béton serait nu 
(y, = 0) et où celui du verre aurait la même valeur qu 
plus haut (v, = 0,28). Comme ont le voit, l’écarten 
entre cette courbe limite et celle correspondant à la v: 
moyenne du coefficient de Poisson du béton est assez 
faible. en 


23. Importance des conclusions obtenues. Méthode géné- 
rale de détermination des contraintes. N en 


L’indépendance entre la contrainte dans le miroir etla 
déformation du béton est peut-être la caractéristique la . 
plus importante qui découle de la méthode du tensomètre — 


photoélastique. eae 


On admet en général que les contraintes ne peuvent — 
être évaluées directement. Tous les moyens dont on dis- ~ 
pose pour leur détermination sont basés sur la mesure des 
déformations; connaissant le module d'élasticité, on en 
déduit les contraintes. ' 


Mais la méthode imaginée par G. MABBOUX' donne les 
contraintes sans mesurer les déformations. E 


De plus, il semble aussi possible de mesurer directement —__ 
les trois contraintes principales agissant en un point d’un 


solide. 


En effet, la solution du problème à trois dimensions 4 
conduit au même résultat que dans le cas qui vient d’être 
traité. Considérons un solide indéfini, homogène et iso- 
trope, de module d'élasticité E,, sur lequel agit une con- 
trainte unidirectionnelle o,, et contenant une inclusion 
sphérique d’un matériau différent, homogène et isotrope, 
de module d'élasticité E, (*). Pour calculer les contraintes 
dans l'inclusion sphérique, l’hypothèse faite sur les 


(2) KATSUTADA, SEZAWA et BUHEI Mryazaxt, Spherical problems of 
elasticity solved in polar co-ordinates, with applications (J. Soc. Mec. 
Eng. Japan), vol. 31, 1928, p. 625. | 
B. F. MIDDLETON, Distribution of stress in the vicinity of a spherical y 
inclusion, Royal Aircraft Establishment, Farnborough (Tech. Note), 
n° M. 9 546, sept. 1945. - 


AE 


Se a 
x 
«+ YEN > 


\ 


igure 33 a, les ordonnées représentent le rapport 


contrainte o, appliquée au solide et la contrainte 
dans l’inclusion, o,, qui agit suivant la direction 


n de la sphère parallèle à oj. En abseisse, on a 
le rapport entre le module d’élasticité de Pin- 
sphérique, E, et le module d’elastieit du solide 
a supposé en outre, que le coefficient de Poisson 
de indéfini était 0,20, celui de la sphère, 0,50. — 


: AC FE ob Ey 
Fic. 33 a. — Variation théorique de — avec = + 
Ov Eb 


lo] | E MUR Ge a 
Cette courbe ra en fonction de E. a tout à fait le même 
v b 


aspect que les courbes représentées sur la figure 33, qui 
se rapportent au problème à deux dimensions. Ceci montre, 
done, que les contraintes dans la sphère sont pratiquement 
indépendantes du module d’élasticité du solide E,, quand 
le module d’élasticité de la sphère est environ 2 fois plus 
grand que celui du corps indéfini. 


Ce fait est particulièrement important pour la détermi- 


_ nation des contraintes dans le béton. 


ce de 


- défo 


culté énorme pour 1 
moyens classiques. 


» 


ayy 


En effet, si on veut déterminer la valeur des contraintes 


agissant dans un élément déterminé d’un solide de modu 
d'élasticité E, il suffira de placer dans cet élément 
inclusion, disque ou sphére, d’une autre matière, ayant 


module d’élasticité E”. AU ARE 


‘ 7 , ‘ 


Cette matiére doit étre choisie de telle sorte que E soit, 


par exemple, supérieur à 2. On fera ensuite la détermi- 


nation, par une méthode classique quelconque, des contraintes“ 


principales 0°, o, et o, existant en un point donné de cette 
inclusion. Connaissant au préalable la valeur de K du type 


d’assemblagè de l'inclusion avec le solide, on détermine 


facilement la valeur des contraintes o,, 6, et og agissant 
sur élément considéré : 


“On établit ainsi tune methode générale de mesure des | 


contraintes. 


Il est certain que l’on a actuellement des doutes au sujet 
de ce que l’on désire réellement connaître : est-ce que ce 


sont les contraintes ou bien les déformations ? On ne peut 
pas encore en effet décider d’après les connaissances « 


actuelles sur les phénomènes de rupture, si la résistance 
d’un matériau donné dépend de certains états de con- 
trainte, de certains états de déformation, ou des deux 
simultanément (1). 


En utilisant l’ensemble des méthodes de détérmination 


des déformations et l’ensemble des méthodes de détermina- | 


tion des contraintes, on peut probablement tirer des con- 
clusions importantes sur cette question de la rupture, si 


essentielle dans tous les problèmes de construction. | 


(*) Napar, Plasticity, p. 55 et suiv., 1931. 
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TR 7 CHAPITRE 
- ÉTUDE DE QUELQUES PROPRIÉTÉS - 


4 La méthode du tensomètre photoélastique a révélé de 
| grandes possibilités pour l’étude des propriétés du béton 


du béton armé. 


En fait, l’étude de cette méthode nous a permis d'exa- 
ner quelques propriétés importantes de ces matériaux. 


a 
… Nous étudierons, au paragraphe suivant, les contraintes 
roduites dans les armatures par le retrait du béton, 
employant un type spécial d’armature. La méthode 
suivie, bien que ne donnant que des idées qualitatives sur 
“ces actions, ouvre une large voie à l’investigation des 
propriétés du béton armé. . 


__ D’autres essais dans lesquels on a étudié la distribution 
des contraintes dans des prismes armés en mortier 
Soumis à la compression ou à la flexion, ont montré égale- 
“ment que la méthode du tensométre photoélastique est 
Mpeut-être la plus appropriée pour l’étude si importante du 
rôle des armatures dans le béton armé. 


“propriétés du béton que cette méthode permettra certaine- 
ment d'étudier de façon complète. L’une d’elles est la 
“déformation initiale du béton, c’est-à-dire l’étude des 
» déformations du béton lors de la première opération de 
charge se faisant après le durcissement. Une autre pro- 
‘priété à examiner, c’est l'influence de la forme des éléments 
de l’agrégat sur la résistance du béton, question qui n’a 
“pas été complètement élucidée jusqu'ici, comme on le sait. 


Nous indiquerons, dans les derniers paragraphes, d’autres 


24. Effet du retrait du béton et de l’immersion dans l’eau 
- sur les contraintes dans Jes armatures. 


Pour étudier la distribution dans les armatures des con- 
traintes provoquées par le retrait du béton ou par l’action 
“de forces extérieures, ou a suggéré l’emploi d’une méthode 
“basée sur l’utilisation d’armaturés photoélastiques. Lors- 
“qu’on coule la pièce en béton ou en mortier, on place un 
“miroir en forme de bande allongée et on détermine ensuite 
‘les contraintes avec les tensomètres décrits (fig. 34). 


De cette façon, il est possible d’avoir des informations, 
“tout au moins d'ordre qualitatif, sur les contraintes dans 
les armatures du béton armé. 


Les conclusions qui seront exposées plus bas ne disent 
rien sur la valeur de ces contraintes, mais la forme des 
courbes de distribution des contraintes dans une armature 

“d'acier ne doit pas être bien différente de la forme des 
courbes de distribution des contraintes dans une armature 


en verre. j 


x — 21 
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‚APPLICATIONS 
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PREMIER oar: à BA. ER 
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DU BETON ET DU BETON ARME 
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, k a 
Les contraintes dans les armatures placées dans le béton ty 
apparaissent brusquement quelques heures après le béton © 
nage. La figure-35 montre comment se fait l'apparition et 
l’évolution de la contrainte en un point d’une armature 
constituée par un miroir en forme de bande allongée, — de 
placée quelques instants après le gáchage sur la surface 
d'un prisme en mortier. On a indiqué sur la figure" 36 les 
différentes valeurs de la distribution des contraintes dans — 
cette armature, á divers áges du spécimen. La forme de "eR 

ces courbes coincide bien avec la forme obtenue, expéri- 
mentalement aussi, par SuQUET (+), dans le cas d’armatures | 
en acier placées dans" des prismes en béton. 


À } 
Fic. 34. — Plaque armée d’une armature photoélastique dans laquelle ! 
on a déterminé les contraintes avec l’un des tensométres décrits. 


en kg/cm? 
w 
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60 80 100 


20 40 | 5 
Temps après le gâchage en heures 


Contrainte dans un point de l'armature 


Fic. 35. — Évolution de la contrainte au centre d’une armature de 
0,50 m de longueur, placée dans un prisme en mortier de 0,55 X 0,12 
x 0,07 m. 4 


() Suquer, Note sur la détermination des efforts occasionnés dans 
les armatures d’une poutre en béton armé, par le reirait du béton (Ann. 
des Ponts et Chuussées), 1932, vol. I, p. 337. 
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Ic. 36; — Distribution des contraintes dans une armature de 1,50 m 
de longueur placée dans un prisme de mortier de 1,50 x 0,40 x 0,10 m, 
_ conservé dans l’atmosphere du laboratoire. 


o 


u 
DE | Se 
Si, au bout d'un certain temps de conservation de la = 
1. pièce air libre, on plonge dans l’eau le spécimen armé = 
de cette façon, on observe qu’au bout de quelques heures co 
la contrainte dans l’armature est pratiquement nulle (fig. 37 ve 
et 38). A cette valeur, la contrainte se maintient trés sen- 23 
_ siblement constante pendant les 7 premiers jours; elle © £+100 
> augmente ensuite régulièrement (fig. 37), et tend asympto- ES 
tiquement vers une certaine valeur (fig. 39). 83 
Les courbes de distribution des contraintes le long de $150 


‘ 
= 
S 


0 RL} 10 15 20 : 25 30 35 
Durée d immersion en jours 


Contrainte en un point del'armature en kg/cm 


Fic. 37. — Variation de la contrainte au centre d’une armature d’une longueur de 
1 m, placée dans une plaque de mortier de 1,04 x 0,30 x 0,05 m, conservée dans l’eau. 
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60 90 BO 10 eee gO Répartition des contraintes dans une armature de 1 m de ; 
NE ape x Longueur de | ‘armature en cm _ +» longueur, placée dans une plaque en mortier de 1,04 x 0,35 x 0,07 m, | 
A : ‘ conservée dans l’eau. : 
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20 40 60 80 100 : 
Longueur de | armature en cm 


& 


100 200 , 300 é 0 500 =$ 
Durée de l'action de l'eau en jours « 


armature de lm de longueur, placée dans une plaque” 
de mortier de 1,04 x 0,35 x 0,07 m. : | 


» 
> 


de l’eau sur le spécimen armé paraît indiquers 
que l’armature, au bout des premières heures 
d'imprégnation d’eau, est ramenée à l’état de 
contrainte qu’elle possédait quelques instants, 
après la prise du ciment. : 


4 
Bien, que ces variations de contrainte dans 
armature soient expliquées par les variations» 
de volume du béton, tant dans le cas de la 
conservation à Pair libre, que dans celui de 
l'immersion dans l’eau, les mesures des varia- 
tions du retrait exécutées en même temps que. 
les observations des contraintes ont montré 
qu’il n'existe pas un parallélisme parfait entre 
les courbes de variation en fonction du temp 
du retrait et celles de variation de la contrainte. 


> J RU 


de contraintes représentée sur la figure 43 b 


0% 5 La forme de cette courbe est certainement 
£ expliquée par le fait que Parmature constitue 
vs un obstacle à la déformation du béton. La 
+ Compression de prismes avec armature en verre 

03 2 a montré que la distribution des contraintes 
& le long de Parmature dépend énormément des 


conditions dans lesquelles se trouvent les — 
extrémités. Ainsi, dans le cas où les arma- 


I 


= 0 4 8 12 IS 20) 24 
Lie Temps après le gachage en jours 


1G. 40. — Courbe de variation de la contrainte 6 en un point de l’armature et courbe de 
variation du retrait $ en fonction du temps. Spécimen conservé dans l'atmosphère du 


we 2300 
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Eo! 3 -250 5 = 
-£-200 ‘5 A 
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e re 
2 -150 E 
3 u 
„100 € 
ES = 
= =50 0,15 2 
Ss La 
O 0 Q 1 Fic. 42. — Prisme essayé. 
0:51 AI O BETON N. 12 7" 
Durée de l'action de l'eau en heures 2P+ € à 
Fc il FAR a Le aa pee => 2 Contrainte calculee(m:15)_ 
. . — Lourbe de variation de la contrainte © 7 Sri, 
en un point d’une amature et courbe de variation du retrait Ô ped Contrato PROS 


en fonction du temps. Spécimen immergé dans l’eau. 


21. 


La figure 40 compare l’évolution de la contrainte en un 
point d’une armature placée dans le mortier avec l’évolu- 
tion du retrait de ce mortier. 


La figure 41 montre également le rapport de ces deux 
valeurs, lorsqu’on immerge dans l’eau le spécimen armé. 


Ces courbes montrent que, dans l’ensemble, tout le retrait 


ne sert pas à imposer des contraintes à l’armature. 
Lorsque le retrait à l’air ou la diminution du retrait après 

immersion dans l’eau ont atteint une certaine valeur, les 

contraintes dans l’armature ne varient plus que faiblement. 


Ces figures indiquent également que, tant la forme de 
la courbe de retrait que celle de la contrainte dans l’arma- 


2 


ture, sont très sensiblement identiques, que le mortier sèche N re 
ou qu’on l’imprègne d’eau. = 4- is 
20 10 o 10 20 
Distance a larmature en cm 


25. Essais de compression simple du béton armé. > 
. . . e 7 , . 2 x = - 
es La déter ation des contraintes a la surface d a Sa pe Fic. 43. — Schéma du prisme essayé et distribution des contraintes 
armé en mortier à l’aide de miroirs placés à sa surface dans sa partie médiane. Force de compression appliquée au prisme : 
- (fig. 42) a donné, dans la région médiane, la distribution 5 000 kg. 
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s ont les extrémités libres, ee sont distri- NE 
s comme l’indique la ABEL EP NE ROPA IÓN { a- poutre 
Bee ae er sa lonsueur dans le  fondément la valeur et la distribution de ces c 
; armature est noyée sur toute sa longueur dans le ~ ee ts CARRE nak en à 
béton, ce qui est d’ordinaire le cas pour le béton armé, — La concordance entre es con! 4 PS le 
a distribution des contraintes est totalement différente qui ont été déterminées eee N lan. ne 
fig. 44 b). Dans ce cas, la valeur et la distribution des de la poutre non armée, cr sch he bee aria 
¡traintes observées dans une armature sont sensiblement de la précision de la méthode u tensomètre photoélastiqu 
s à celles qui sont données par le”calcul courant. Bien que la détermination des contraintes de traction 
FE . Se ont eo par la méthode du tensométre photoélas- 
RN N 3 wee Een or k b j tique n’ait pas été étudiée systemati- 
F=2000kg : Ma F=2000kg Contrainte calculee(m=3,9) - quement, vu la difficulté que Pon a à 


111 Contrainte ‘expérimentale Contrainte expérimentale faire des essais de traction simple sur le 


béton, ces observations et celles du para- — 


eee graphe 16, montrent qu’on peut déterminer 


avec cette méthode les contraintes de trac- | 
tion avec la même précision que celles de | 
compression. ‘a 


27: Déformation initiale du béton. — 


- YOSHIDA (1) a étudié en 1930 les valeurs 


DE SD 100 0. 50 100 du module d'élasticité du béton au cours « 
Contrainte dans | armature Contrainte dans (armature de la première charge qu'il subit après le | 
en kg/cm? en kg/em*® durcissement. Il a constaté que, lors de cette 
RTE en verre première charge, sa déformation est plus 
12 de 50x1,5x0,7 cm grande que lors des charges ultérieures. 


D . A = > = ? 7 
EN as el , +. san xistence d’un 
Fic. 44. — Distribution des contraintes le long, de l’armature d’un prisme comprimé. Ceci est dû, sans doute, à l'existence 


no certain ajustement entre les éléments qui - 
Br composent le béton, par suite de la des- - 
= 26. Essais de poutres soumises 4 une flexion simple. truction de certaines liaisons. 
> : «Pr A FR 
Er, On a soumis à une flexion simple deux poutres en mortier, L'observation des A placés pur les spécimens en 
; de même section, l’une armée de tiges d’acier, l’autre non Mortier permet d'étudier ce phénomène. 
…__ armée (fig. 45 a). On a mesuré les contraintes à la surface _ Ainsi, dans le cas d’un prisme en mortier, soumis à sa © 
de ces poutres, en disposant des miroirs sur une face laté- première charge de compression après le durcissement, le 
rale de la même façon que figure 30. diagramme OCA, contrainte dans le prisme — contrainte ° 
; Les résultats sont indiqués sur la figure 45 b. Les con- au centre du nes (fig. 46), Gut légèrement courbe, le L 
_traintes déterminées expérimentalement dans la poutre côté convexe étant tourné vers 1 axe des 6,5 ce qui indique 
armée sont comparées avec celles calculées suivant la que la contrainte dans le miroir augmente lors de la pre- { 
théorie courante du béton armé, pour le cas où le béton EIRE charge, plus rapidement que la contrainte dans le i 
travaille à la traction et pour le cas où l’on considère qu’il Mortier. H 
ne travaille pas à la traction. Les contraintes déterminées Si-au point A du diagramme, on inverse le sens d’appli- — 
dans la poutre non armée sont comparées également avec cation de la charge, la courbe décrite, AEO’, sera rigoureu- « 
celles qui sont calculées suivant la théorie courante de la sement rectiligne, et .le restera toujours, quelle que soit — 
flexion. La divergence que l’on observe pour la poutre la charge que l’on applique ensuite au mortier, à condition M 
armée entre les contraintes de traction calculées et celles qu’elle ne dépasse pas la valeur atteinte en A. 


Cependant, si on ap- 
plique au prisme une - 
charge supérieure, la « 
courbe s’incurve à par- — 
tir du point A et suit « 
le tronçon ADB, simi- 
laire à la forme de la 
première courbe. 

En inversant au point 
Diagramme calcule(en négligeant la B le sens d'application 
résistance à la traction du béton) ---... de la charge, la courbe 
Diagramme calcule(sans négliger la de décharge BFO” est 
resistance a la traction du Be on) = = rectiligne. TER 
= Points expérimentaux EINE RER 1 
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(:) TELEMAQUE VAN LAN- 
GENDONCK, Calcul du beton — 
armé, p. 125, vol. I, L 
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ven dire prouve que dans la premiére 

| arge du béton, il y a un tassement de l’élé- 

t inerte, c’est-à-dire une tendance à l’élimination des 

défauts de liaison de l'élément inerte au ciment. 

1 résulte que la déformation du béton sera plus grande 
la première charge que lors des suivantes. 

t a une certaine importance dans la mesure 


déformations et des déplacements 
constructions en béton, lorsqu'on 
plique iz la première fois les 
arges à la structure, car il faut alors 
nsidérer la valeur du module d’élas- 


m 
3 


Je 


miroirs en kg, 
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soumet ensuite à l’action de forces de compression 
exemple. Nr RM Se, 


Quelques essais effectués jusqu'ici avec cette méth 


_ne permettent pas de conclure que la forme de l’ék 


a une importance extraordinaire sur les contraintes dév 


pées dans l'élément. La figure 47 montre les contr 


existant le long de la section médiane des élémen 
diverses formes placés dans des prismes en mortier 

à une compression, cette section médiane des élér 
étant normale à la direction de la contrainte agissant 
le prisme. Comme on le: voit, les contraintes au mi 


The 
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Contraintes dans la section moyenne des 


Fic. 46. — Courbe de o,y — 0,» lors de la pre- Fic. 47. — Répartition des contraintes le long de la section médiane normale à la direction de _ 
6,» dans les éléments ayant la forme et les dimensions (en cm) représentées. Contrainte ~~ 
moyenne dans le mortier 6, = 10 kg/cm?. à LE 


* miére charge d’un prisme de mortier portant 
un miroir de 2 cm de diamètre. 


yr 


du béton. 
ed, pd 
E : E : 
_ 28. Influence de la forme des éléments inertes sur les 
4 contraintes développées dans ces éléments. 


_ L'idée de placer des miroirs dans le béton suggère un 
excellent moyen pour l’étude de la mécanique interne des 
. bétons. 


- Un des problèmes que la méthode peut résoudre est 
* celui de l'influence de la forme des éléments inertes sur les 
- contraintes développées dans ces éléments. On peut égale- 
ment obtenir de cetie façon quelques idées sur l’influence 
de la forme de l’élément sur la rupture du béton (?). 


Les observations pour ces études devront être effectuées 
avec des miroirs ayant les formes des éléments choisis, 
placés dans des prismes de mortier ou de béton, que l’on 


(:) La valeur de K déterminée jusqu’à 6,5 = 10 kg/em? au cours de 
la première charge peut différer de 30 % de la valeur de K déterminée 
dans le même essai poussé jusqu’à 0,5 = 100 kg/cm’. 

(2) Le problème de l'influence de la forme de l'élément inerte sur la 
_ contrainte de rupture du béton a été particulièrement étudié par les 
auteurs suivants : L’HERMITE, Contribution à l’etude de la mécanique 
interne du béton (Circ. Inst. Tech. Bat. Trav. Publ.), série F, n° 2; 
_ Féret, Sur la forme et l’état de surface des éléments inertes des bétons 
(Ann. Inst. Bét. Trav. Publ.), mars-avril 1937, p. 52; Faury, Le Béton, 
‘éd. Dunod, 1942. Es 
= Ath 


d’éléments de mêmes dimensions, mais de formes diverses — 


ne sont pas trés différentes. 


Cependant l’influence de la dimension de ces éléments dans 
le sens de la contrainte agissant sur le béton parait étre 


très importante. On a porté sur la figure 48, en abscisse | 


cette dimension et en ordonnée le rapport entre la con- 
trainte o, mesurée au centre géométrique du miroir et la 
contrainte o,, appliquée au prisme. 


L’augmentation de la dimension de l'élément dans le 
sens de la contrainte agissante ne paraît pas non plus, à 
partir d'une certaine valeur, entraíner une grande modifi- 
cation de la contrainte développée dans cet élément. 


2 al | | 4 
bo D T3. à 25.006.006 ee 
Dimension du miroir suivant la direction de Grue 


Fic. 48. 
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CHAPITRE I 


= DÉTERMINATION DES CONTRAINTES 
| DANS LES CONSTRUCTIONS 


~ 


près d’un are de renforcement et l’autre à mi-distance de 
deux de ces arcs (fig. 51). 6 Te 


Les directions et les valeurs des contraintes principales, N 
sont indiquées sur la figure 52. Les valeurs des contraintes | 
agissant dans la section médiane sont comparées avec 
celles calculées d’après la théorie des membranes (1). 


es effets du retrait, de la température, le poids propre de 
_ structure et les forces extérieures appliquées. 


Pour cette raison, et par suite de la haute hyperstaticité 

des ouvrages en béton qui entraîne un défaut de précision 

des méthodes de calcul, il ne faut pas s’étonner qu'il y ait 

+ une divergence énorme entre les valeurs des contraintes 
‘calculées et celles déterminées expérimentalement. 

S a =, 
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_ Nous avons examiné à l’aide de cette nouvelle méthode 
_ trois constructions. Pour deux de ces constructions, la. 
_ toiture d'un hangar du port de Lisbonne et la canalisation 
_ de Ribeira de Alcantara, les miroirs ont été placés pendant 
- le bétonnage et pour la troisième, le toit d'un hangar de 
l'aéroport de Portela de Sacavém, les miroirs ont été posés 
_ après le bétonnage, en employant la technique décrite au 
paragraphe 8. 


29. Toiture d'un hangar du port de Lisbonne. > j 
- Fic. 50. — Schéma de la toiture d'un Fic. 51. — Position des 


' À PRET R hangar du port de Lisb 3 i \ | 
Le toit de ce hangar (fig. 49) est constitué par une voûte E x LT ae 4 


- mince en béton armé, renforcée par des arcs rigides entre- | dans la toiture d'un han- _ 
__  toisés raidisseurs. Les tirants sont supportés par les ares y gar_du port de Lisbonne. “| 
par Pintermédiaire d'un système de treillis (fig. 50). | 
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Fic, 49, — Aspect d'un hangar du port de Lisbonne. 


Directions des contraintes principales 


On a mesuré les contraintes dues au poids propre 


aes a are a Fic. 52. — Contraintes mesurées dans la toiture d’un hangar 
3 t-à-dire existant lors du décoffrage. du port de Lisbonne. a 


Ces contraintes ont été déterminées en des points appar- 
tenant a deux demi-sections transversales : l’une située 


() S. TimosHENkO, Theory of Plates and Shells, p. 383, 1re édit., 1940, — 


cig eg Gree 


LN Coast 
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peter d’un hangar de Paéroport de Portela de Saca- 

ee; ae 2» y N % | a) 

_ Cette toiture est du même type que la précédente (fig. 53). 
deux demi-sections pour lesquelles on a déterminé les 

contraintes sont placées comme figure 51. Les résultats 

> obtenus sont indiqués sur la figure 54, qui donne égale- 
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Fic. 53. — Représentation schématique de la toiture d’un hangar 
de l’aéroport de Portela de Sacavém. 
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Directions des contraintes principales. 
Fic. 54. — Contraintes mesurées dans la toiture d’un hangar 
E, de l’aéroport de Portela de Sacavém. 
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L’examen des figures 52 et 54 montre que les contraintes 
calculées suivant la théorie des membranes et celles mesu- 
rées expérimentalement ne concordent pas entièrement. 


Cette divergence provient en partie du fait que les hypo- 
. thèses faites dans la théorie des membranes ne sont pas 
vérifiées dans les ouvrages considérés. En fait, la mesure 
des flèches des voûtes, provoquées par le poids propre, 
montre l'existence d’une flexion longitudinale tres impor- 
tante de l’ensemble, laquelle est négligée dans la théorie 
des membranes. 


ment les valeurs calculées suivant la théorie des mem- 


Cette flexion est suffisante pour justifier la valeur élevé 
de la contrainte principale o,, pour laquelle la théorie en 
question donne des valeurs inférieures à — 1 kg/cm?, dans 
l'hypothèse d’une portée de voûte égale à la distance 
entre arcs (5 m). : MER ER 


‘ 


31. Essais de la canalisation de Ribeira de Alcantara. — ; 
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Cette canalisation en béton non armé a la section indi- 
quée figure 55. La charge a été réalisée au moyen d’une | 
masse de terre placée sur une longueur de canalisation de 
30 m (fig. 56). DE. 


Fie. 55. — Profil de la canalisation de Ribeira de Alcantara. - 


Fic, 56. — Aspect extérieur de la charge. 
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Frc. 57. — Contraintes mesurées sur la face extérieure de la canalisation 


de Ribeira de Alcantara, correspondant au poids propre et à une 
charge de 1 300 t, répartie sur 30 m. 


HOT 


On a déterminé les SE Se 
provoquées à Pextrados de la sec- 
tion moyenne de la partie chargée 30 r 
de la canalisation lorsque le poids Fr 
de la terre atteignit une valeur de 
1300 t. - | 


Les valeurs des contraintes pro- 
duites par cette charge sont indi- 
quées en grandeur et en direction, 
sur la figure 57, et correspondent 
non seulement au poids de terre 
mais aussi au poids propre de la 
construction. 

Si cet équilibre était élastique et plan, la valeur des 


contraintes agissant dans la direction des génératrices - 


devrait être très petite, comparativement aux contraintes 
normales aux génératrices. Mais il n’en est pas ainsi, car 


CONCLUSION 


La méthode du tensomètre photoélastique est une des 
méthodes les plus appropriées pour déterminer les cons- 
tantes dans le béton, pour les raisons indiquées ci-dessous. 


La première est que cette méthode détermine les con- 
traintes et non les déformations. Nous avons fait remarquer 
(§ 23) que ce fait est extrêmement important dans le cas 
du béton. L’existence de déformations, qui sont fonctions 
du temps, rend difficile la détermination du module d'élas- 
ticité du béton dont la connaissance est indispensable pour 
le caleul des contraintes lorsqu'on mesure les déformations. 


Comme le miroir est placé dans le béton au moment du 
bétonnage, il indique la contrainte totale dans la zone où 
il est placé. La contrainte indiquée par le miroir est la 
résultante des contraintes causées par le poids propre, par 
le retrait, par les effets de la température et de l’état 
hygrométrique, et par l’action des forces extérieures. 


Comme cette méthode est une méthode optique, l’appa- 
reil employé n’est pas influencé par les perturbations exté- 
rieures (chocs, vibrations, vent, etc...), contrairement à ce 

i se passe pour d'autres méthodes, par exemple les 
méthodes mécaniques. Cette propriété est très importante, 
principalement si l’on veut déterminer les contraintes dans 
des constructions. 


Cependant, on ne peut par cette méthode déterminer 
la tension à l’intérieur d’un solide en béton. 


Il est certain que la détermination des contraintes, ou 
mieux, celle des déformations à l’intérieur d’un solide, n’est 
possible qu’avec les extensomètres à corde vibrante. Mais 
cette limitation de la méthode du tensomètre photoélas- 
tique n'est pas considérable, car il ne faut pas oublier que 
les contraintes les plus importantes se produisent à la 
surface des pièces et qu’il est done très important de les 
déterminer, bien que la connaissance des contraintes en un 


Déplacements verticaux en mm 


Fic. 58. — Courbe des tassements verticaux de la canalisation de Ribeira de Alcantara, 
= provoqués par une surcharge de 1 300 t, répartie sur 30 m. 
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la canalisation subit une flexion longitudinale de l'en-. 


semble due au caractère localisé de la charge appliquée: 
ce fait a été révélé par des nivellements de précisi 
effectués le long du canal. Les résultats fournis par ces 
nivellements sont représentés sur la figure 58. 


point quelconque d'un solide soit indispensable pour éluci- 
der complètement les problèmes de distribution des efforts 
dans les constructions. 


Les miroirs, comme nous l'avons déjà vu ($ 7). peuvent 
être posés dans deux phases distinetes de l’état du béton, 
lorsqu'on fait le bétonnage ou après la prise. 

La pose des miroirs après la prise, bien qu'elle soit plus 
complexe et qu'elle ne permette pas la détermination des 
contraintes totales, mais seulement la contrainte dans le 


miroir, provoquée par toutes les causes qui agissent après . 


la pose, a l'avantage de permeitre une plus grande préci- 
sion dans la détermination des efforts. 


Dass tous les essais de laboratoire effectués. pour les- 
quels la détermination des contraintes était possible par 
le calcul — essai du disque de mortier (§ 10 et 16). essai 
de la poutre de mortier non armé (§ 26), et nombreux 
essais de compression simple — leurs valeurs ont été déter- 
minées avec des erreurs ne dépassant pas 15 9%. et par 
suite, il faut espérer que la même précision sera atteinte 
dans la détermination des contraintes dans les construc- 
tions. 
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Reproduction interdite. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Depuis plusieurs décades, de nombreux chercheurs se 
t penchés sur le problème de la composition des bétons, 
| faut bien croire que le problème n’est pas complè- 
ent résolu puisque, malgré les résultats incontestables 
nus dans ce domaine, dans le monde entier (mais. 
I ombre x sont ceux qui étudient encore ce problème. - 
1° siècle a connu la querelle des Anciens et des 
Modernes, nous connaissons celle des partisans de la con- 
é et de la discontinuité granulométrique. Ne vous 
tendez pas à ce que j’apporte de l’eau à l’un ou l’autre 
_Je crois que chaque partisan a d'excellentes raisons et 
"excellents résultats à faire valoir. Mais je crois aussi que 
i une telle opposition subsiste entre les tenants des deux 
méthodes, c’est que certains résultats moins probants 
euvent leur être opposés. En fait la plupart d’entre vous 
‚onnaissent les exemples d’insuccès, et cela est particu- 
‚lierement vexant, lorsqu'on a pour raison d’être de ren- 
seigner ceux qui s'adressent à vous en toute confiance. 
D'autre part, avant de rechercher des granulométries 
déales, il faut commencer par savoir utiliser ce que l’on 
a, dans les meilleures conditions possibles, car les tami- 
ages sont très coûteux. Il faut savoir, et savoir très vite, 
si un mélange d'agrégats peut convenir, pour fabriquer 
un béton ayant une résistance déterminée. Cette façon 
d’envisager les choses est surtout nécessaire à l’heure 
actuelle, pour les chantiers de reconstruction. C’est ce qui 
explique l’intérêt que cette recherche a suscité auprès du 
- Ministère de la Reconstruction qui a bien voulu assumer 
_ une part importante des charges qu’elle représente. 


_ C’est donc dans cet esprit que j'ai abordé le problème. 
J'ai essayé de mettre sur pied une méthode pouvant être 
. comprise par tous et qui, étant basée sur une expérimenta- 
tion simple, conduise pour ainsi dire automatiquement Puti- 

_lisateur à des conclusions valables. Cette méthode n’a pas 
la prétention d’être absolument originale dans tous ses 
détails. J’ai au contraire utilisé le plus possible les résul- 
tats déjà obtenus par mes devanciers, et dans tous les 

_ domaines, pourvu que ces résultats soient simples et 

- incontestables. 


_ Les lois générales données par FERET et ses succes- 
seurs, à qui on ne saurait trop rendre hommage, celle de 
M. Caquor sur l’effet de paroi et ses idées sur la notion 
de surface spécifique restent à la base des connaissances 

en cette matière. Je ne voudrais donc pas qu’un doute 
puisse effleurer votre esprit. Il ne s’agit pas ici de criti- 
quer, mais de construire. 


ES 


pouvons bien le dire avec fierté, surtout en France), _ 


Si j'ai réussi à réaliser une synthèse experiment: 
vous en jugerez vous-mêmes, et l’usage vous permet 
de vous faire une idée personnelle sur la question. Je puis — 
vous dire toutefois, dès maintenant que, appliquée sys- | 
tématiquement au Bureau Veritas depuis 6 mois, elle a 
permis de retenir des agrégats qui selon les méthodes en 
cours auraient sans doute été rejetés, et qu’elle permet 
de voir très rapidement s’ils peuvent être utilisés, et dans | 
quelles conditions. Je veux dire qu’elle montre d’une façon « 
incontestable si le béton peut être employé coulé, ou au. 
contraire s’il sera nécessaire d'employer la vibration pour | 
atteindre la résistance voulue. RS RE a 


Dire qu'il est navrant de voir trop souvent sur les chan- « 
tiers comment les matériaux sont traités, n’a rien d’ori- 
ginal. Mais dans la période difficile que nous traversons, — 
les bons ciments d’avant guerre, étant comme vous le « 
savez, fort rares, il est d’autant plus nécessaire de tirer « 
le maximum de ce dont on dispose. Si vous voulez suivre « 
les règles données et les appliquer, il est certain que les « 
résultats trop souvent désastreux enregistrés sur les chan- __ 
tiers, pourront être largement améliorés. 


Per 


But poursuivi. — Le but poursuivi est la meilleure — 
utilisation possible des agrégats dont on dispose sur le © 
chantier pour la confection des bétons sans que, dans - 
toute la mesure du possible, il soit nécessaire de les cri- _ 
bler. D’une façon plus précise, on cherche à obtenir une © 
résistance donnée avec un dosage donné, en utilisant les - 
agrégats tels qu’ils sont livrés. = 

Un minimum de conditions doit évidemment étre 3 
requis : + 

1° La grosseur des agrégats ne doit pas dépasser la © 


valeur compatible avec leur emploi, notamment on doit 
tenir compte de l’effet de paroi. La méthode donnée par « 
M. Faury conduit en général à des grosseurs plus petites _ 
que celles qui peuvent étre retenues généralement. E 


4 


2° Les agrégats doivent remplir les conditions requises 
pour offrir une bonne adhérence, être assez résistants, ne 
pas être constitués par des plaquettes ou des aiguilles, ne 
pas contenir une proportion notable d’argile ou de limon. 
Ces restrictions sont nécessaires, elles sont d’ailleurs con- _ 
formes aux règles de la normalisation. Mais la méthode 
permet de toutes façons de vérifier, dans les cas douteux, 
que l’agrégat ne peut être réellement employé. 


3° Le liant doit avoir des caractéristiques telles que la 
résistance désirée puisse être atteinte. 


| 


Comment se 
“béton sous l’angle de la mécanique des sols, c’est-à-dire 
sous la forme d’un mélange de matières grossières, fines 
et d’eau ? En gros, il s’agit de déterminer les propor- 
tions relatives permettant de rendre ce mélange le plus 
dense possible, avec un dosage donné et en développant 
le minimum d'énergie. | 


. 


BA 


Bases théoriques. 


résente la question, lorsqu'on voit le 


Nous sommes donc conduits tout naturellement à étu- 


dier le compactage des matières composant le béton lui- 
même. Nous pourrions aussi rechercher les conditions 
… minima de frottement du mélange, car c’est le frottement 
“interne du mélange qui s’oppose à une mise en place 


facile. 


Or quelles sont les variables intervenant dans le frot- 
tement ? Indépendamment de la densité, c’est tout 
d’abord la proportion d’eau, car suivant qu’un film d’eau 
existe ou non autour des agrégats, et suivant son épais- 
seur, les conditions de frottement varient dans de larges 
proportions. Sans doute trouve-t-on, en général, que le 
frottement d’un sable sec est sensiblement le même que 


— celui d'un sable complètement noyé, mais il existe toute 


“une série d'états intermédiaires, dans lesquels il en est 


tout autrement. On n’a pour s’en convaincre qu’à mesurer 
la densité d’un sable compacté, en fonction de la propor- 
tion d’eau en prenant les précautions requises pour que 
Vénergie développée reste toujours la même. 


Choix d’une expérimentation. 


Le moyen donné par Procror pour étudier les mor- 
tiers des mélanges routiers est excellent et a pu être par- 
faitement adapté à notre usage parce qu'il permet de 
reproduire les échantillons dans d’excellentes conditions 
sans écarts excessifs. Or c’est à cet écueil que l’on se heurte 
dans l’expérimentation actuelle parce qu’on ne s'attache 
pas suffisamment à une reproduction aussi fidèle que 
possible des échantillons de béton. Toute mesure, pour 
être significative, ne doit comporter qu’une erreur mini- 
mum, permettant à coup sûr de reproduire les phénomènes. 
C’est pourquoi, j’ai choisi le procédé employé par Proc- 
TOR pour les mortiers des mélanges routiers. Mais j'ai con- 
staté depuis longtemps que l’on pouvait procéder à l'étude, 
non pas seulement du mortier mais du béton lui-même, 
en se servant de sa méthode. En effet, l'effet de paroi 
étant nul, dans la route, il était nécessaire de mettre sur 
pied une expérimentation dans laquelle cet effet de paroi 
était réduit au minimum. Mais dans le cas des bétons 
employés, notamment en béton armé, il n’en est pas de 
même. Il y a au contraire le plus grand intérêt à repro- 
duire dans l’expérimentation les sujétions du chantier, 
et c’est pourquoi j’ai choisi le cube de 10 comme échan- 
tillon type, car son rayon moyen est alors de 2 cm, ce qui 
correspond à un effet de paroi couramment atteint dans 


la pratique du béton armé, 


BETON. BETON ARME 


EXPERIMENTATION 


C’est un moule cubique que j’ai choisi, et non le moule 
cylindrique du Proctor, parce qu’il est évidemment néces- 


I > . . . 
saire d'obtenir des cubes d'essai, et non des cylindres, 
pour le contrôle de la résistance. La normalisation veut, ! 


à juste titre, que la résistance du béton soit définie par 
un cube plutôt que par un cylindre. J’ai donc été conduit 
tout naturellement à modifier en conséquence l’appareil 
classique de Proctor (fig. 1). 


va 


Fic. 1. — Moule de compactage avec sa hausse, le guidage du mouton 
“et le mouton lui-même. 


Le moule de 10 permet d’employer les graviers conte- 
nant des grains atteignant 30 mm à condition que la pro- 
portion de gravier contenue entre 25 et 30 mm reste 


faible : 15 % du poids des graviers par exemple. 
0 P g P P 


Matériel et mode opératoire. 


Le matériel comporte donc : 


1° Un moule cubique en acier de 1 dm? de capacité. 
Ce moule est démontable. Les parois portent des ergots, 
pour permettre leur arrimage sur une platine en tôle 
forte. Une plaque amovible sert de fond de moule pour 
le transport des cubes au lieu de conservation. La photo- 
graphie ci-contre montre un appareil qui ne comporte pas 
cette plaque, mais l’usage en a montré l'utilité. 


20 Une hausse permettant un remplissage correct du 
moule cubique par arasement de l’excès de béton, après 
remplissage. Le remplissage se fait en trois fois, quel que 
soit le mode choisi pour le compactage. On prépare tou- 
jours un excès de béton pour permettre cet arasement. 
Chaque couche comporte environ 5 cm de béton avant 


compactage. 


rapes ioree 


de 3,100 kg coulissant le long d’une tige de guidage, 
ée à une plaque carrée entrant juste dans le moule. 
t cette plaque qui, supportant le choc du poids de 
kg répartit la compression dans la masse du béton. 
oids de la plaque avec la tige est de 2,500 kg. La 
ur de chute du mouton est de 30 cm. Une butée 
être facilement constituée à la partie supérieure de 
e, pour assurer la régularité de la hauteur de la chute. 
l'appareil très simple dont nous nous servons, la 
se est munie de deux tiges recourbées permettant sa 
iœuvre. On peut perfectionner le système, en procé- 
à cette manœuvre au moyen d’un petit treuil à 
in, ou même électrique faisant fonctionner un déclic 
tomatique. Le principe reste le même. 


_ Le but à atteindre est de pouvoir reproduire le com- 
ctage d’une façon certaine. Il est bien évident, que 
mode de mise en place choisi, on fera varier le 

re de coups de mouton. Par exemple, pour obtenir 
êmes résultats qu’avec la vibration, celui-ci devra 
25. Au contraire, si on met le béton en place par 
on ne se sert pas de la masse. On compacte 


=f 


- 10 Variation de la densité des mélanges en fonction de la 
_ teneur en eau. 

La courbe représentant la densité, et mieux, la densité 
_ sèche, en fonction de la proportion d’eau présente succes- 
sivement un minimum et un maximum (ou un palier) 
(fig. 2 et 2 bis); toutefois, dans certains cas, assez rares, 
le minimum disparait. 

A priori, il semble bien, puisque l'énergie dépensée 
- reste la même, que la densité sèche minimum corresponde 
au maximum de frottement, et la densité sèche maximum, 
au minimum de frottement. Deux cas se présentent en 
réalité : où bien le sable ne contient pas d’éléments fins 
susceptibles de diminuer sensiblement sa perméabilité, et 
alors on constate un palier dans la courbe, parce que la 
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Fic. 2. — Sable sans éléments fins. 


compactage est produit par la chute d’un mouton 


RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX 


se sert pour l'essai au cône d’Aprams). Les coup 
répartis sur toute la surface. Ce compactage corresp 
_ sensiblement à deux coups de masse, et correspond à 
béton coulé. Le pied-de-biche donne un compactage inter- 
médiaire qui peut correspondre à quatre à six coups 
masse. Naturellement, les écarts moyens constatés s i 
nombre de coups de mouton est plus élevé. EN | 
| 
| 


d’autant plus faibles par rapport au point moyen que 
Pour les bétons plus grossiers, ou pour ceux employés” 
avec un effet de paroi inférieur, il y a lieu d'augmenter, 
les dimensions du moule et de modifier les moyens de com- 
pactage. La règle à employer est que le côté du moule soit 
de quatre fois l’anneau de l’agrégat le plus gros. 4 
L'énergie mise en œuvre devant être proportionnelle au, 
volume, on peut admettre, a priori, et à défaut d’une 
expérimentation spécialement orientée dans ce sens, une 
augmentation du poids de 3,100 kg proportionnelle au 
volume du moule. On augmente la hauteur de chacune. 


des couches compactées proportionnellement au côté du 
moule, le remplissage ayant toujours lieu en trois fois. 
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quantité d’eau ne peut pratiquement croître, ou bien le 
sable contient effectivement des éléments fins diminuant. 
sa perméabilité et c’est le cas du mortier ou du béton; 
l’eau ne peut s'échapper instantanément, il en résulte une 
diminution de la densité sèche; la courbe présente donc 
un maximum. Ce maximum est d'autant plus accentué 
que la perméabilité est plus faible. Dans ce cas, en effet, 
une part non négligeable de l'énergie est transmise à l’eau 
et non au sol lui-même, sous forme de compression élas- 
tique. En fait, dès que la saturation complète est atteinte, 
il est bien évident que dans ce cas, la densité séche diminue, 
lorsque la proportion d’eau continue à augmenter (fig. 2 bis). 


Il est bien évident aussi que la valeur du maximum 
de densité augmente avec l'énergie dépensée au compac- 
tage, et que la teneur en eau correspondante diminue. La 
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Fic. 2 bis. — Mélanges piqués (20 coups). 
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Fic. 3 bis. — Facteur de résistance en fonction du volume d'eau 
: et de l’intensit& ducompactage. 
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facteur de résistance Page: en fonction de ] 


eau. Il est clair aussi, que pratiquement, pour une 
tion déterminée, toutes les courbes doivent se superpose 
l'instant que la saturation est atteinte avec un ce 
pourcentage d’eau. Il existe donc, pour chaque 
une courbe de saturation, qui est la limite des 


correspondant aux mélanges compactés différemment. — 


Cette courbe est évidemment une droite, c’est la droit 
densité sèche ds = (1 — n) 5; où n est la porosité volun 
trique du mélange et 8 le poids spécifique moyen d 
gat ou du mélange de corps constituant le béton. 
les bétons, § augmente au fur et à mesure du compa 
puisque pour un mélange donné, le dosage en c 
s’enrichit avec le compactage. La courbe présent 
une concavité vers le haut, puisque le poids sp 
du ciment est de 3,1 alors que celui des agrégats si 
est de 2,65; mais la courbure reste assez faible. | 


On constate, sur la figure 3, que les maxima de den: 
sèche correspondent à des teneurs en eau de plus en ph 
faibles au fur et à mesure que l'intensité du compactag: 
croît, et cela pour un même mélange. Alors que pour un 
béton piqué, la densité sèche maxima est atteinte pour 
240 1/mÿ, elle est atteinte pour 180 1/m* lorsque le compac- 
tage comporte vingt-cinq coups. Sage 


20 Influence du ciment sur la densité séche des mélanges 
de sable et de gravier. a 


On peut comparer utilement les courbes de densité 
séche des mélanges de sable et gravier sans ciment, et 
des mélanges de sable et gravier contenus dans les bétons 
comportant les mémes proportions de sable et gravier, 
étant entendu que les deux mélanges sont compactés de 
la même façon. = 


1,8 
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Fic. 4. — Densité sèche d’un mélange de sable gravier (I) et du mélange 
contenu dans un béton (II) en fonction de la teneur en eau (compac- 
tage 25 coups). 


Les figures 2 bis et 4 montrent de telles courbes. À 
égalité de compactage, le mélange de sable et gravier sans 
ciment a une densité sèche supérieure à celle enregistrée 
dans le béton, quel que soit d’ailleurs le compactage. Si 
le compactage est faible, les courbes ont tendance à se 
rapprocher; si le compactage est intense, elles ont tendance 
à s’éloigner. Il en résulte que, contrairement à l’opinion 
courante, le ciment ne facilite pas le compactage. Il le 
facilite d'autant moins qu’il contient plus de laitier. 
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sultat: n'est pas. surprenant lorsqu’on sait que 

frottement du ciment est très élevé. Il dépasse, 
et, 55° à sec : lorsque le déplacement est important, 
_ne s’abaisse pas en dessous de 45°. Ce n’est donc que 
ans les mélanges d’agrégats concassés, à très fort frotte- 


ne 
‚ce: 
N 


ang 


Jl est donc interessant de contröler directement les 
ctions précédentes, par des mesures directes de 


3 


1 — avec 3 Y, d’eau (densité minimum) cet angle atteint 
_ 380,30 et revient à 360 avec 12 % d’eau (densité maximum), 

? La confirmation est donc nette, elle l’est plus encore 
ıvec les bétons. Ici on n’a mesuré le frottement qu’avec 
deux teneurs en eau. Au minimum de densité sèche cor- 
espond un angle de frottement de 440, tandis que le béton 
frais au maximum de densité sèche a un angle de 40°. 


Il y a donc intérêt, dans beaucoup de cas, à introduire 
un plastifiant pour diminuer le frottement. On trouve 
dans le commerce un certain nombre de matières amélio- 
rant plus ou moins la plasticité. A égalité de compactage 

t de teneur en eau, le facteur de résistance est plus élevé. 
Le simple Kieselguhr en faible proportion améliore sen- 
siblement la plasticité du béton. 


4° Variation du facteur de résistance du béton en fonction 
-—— de la teneur en eau. 


~ Dans ce qui suit, le facteur est appelé facteur de 


c 
; e+ v 
_ résistance, du fait que la loi de FERET montre la propor- 
_ tionalité de la résistance à son carré. Il joue un rôle pri- 
- mordial dans l’étude des bétons. 


Sur la figure 3 bis on porte en ordonnées le facteur de 


resistance et en abscisses les teneurs en eau. 


c 
e+v 
- Les maxima observés se déplacent également vers les 

quantités d’eau inférieures lorsque le compactage croît. 


Les figures 3 et 3 bis appartiennent au même béton. 


On constate donc que le maximum du facteur cor- 


c 
e+o 
_ respond à des teneurs en eau inférieures à celles des maxima 
de densité sèche, lesquelles sont elles-mêmes inférieures 
à celles des maxima de densité, Il existe aussi une courbe 
de saturation pour un même mélange de sable, gravier 
et ciment, lorsque le compactage varie. Toutes les courbes 
finissent par se confondre, lorsque le mélange est saturé, 
mais la saturation est évidemment atteinte d’autant plus 
vite que le compactage est très énergique. On voit que 
les maxima des courbes sont très voisins de la saturation. 
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5° Cône d’Abrams. = 
Dautre part, un élément intéressant de comp 
est celui qui se réfère aux affaissements mesurés au 
d’Aprams (fig. 5). Ces affaissements renseignent sur 
plasticité d'un béton piqué, mais pour une même F 
ticité les teneurs en eau peuvent être très différentes sui- 
vant la proportion d’éléments fins dans le béton. 
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Affaissement du cône d "Abrams 


200 
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Fic. 5. — Affaissement du cône d’ABrAMs en fonction de la teneur en eau. 3 

On sait que le béton est placé en trois couches dans le i 
cône d’ABRAMS et piqué avec une barre épointée. Le béton - 
ainsi constitué a une très faible cohésion. Avant qu’une — 
certaine teneur en eau ne soit atteinte, le béton se ségrège 
et le cône s’affaisse, par manque de cohésion. 


PPT lh 


4 


A partir d’une certaine teneur en eau qui correspond . 


au maximum du facteur > la courbe d’affaissement 


c 
e+uv 
en fonction de la teneur en eau repart de 0 et est ensuite 
sensiblement linéaire (lorsque le béton est bien lié), 


Un béton moyen à 350 kg gâché avec 200 1 d’eau cor- 


respond assez souvent à 6 cm d’affaissement; à cette 


teneur en eau, le maximum du facteur correspond _ 


c 
e-+v 
à un béton piqué. Un affaissement de 18 cm au cône 
d’ABRAMS correspond à 250 1 d’eau par mètre cube et à 
un très médiocre facteur de résistance. 


6° Résistance à la compression du béton frais. 


Un autre élément intéressant est la résistance à la 
compression du béton frais (fig. 6). Pour un même mélange, 
cette résistance croît, pour une certaine teneur en eau, 
jusqu’à un certain maximum atteint sur la courbe de satu- 
ration, lorsque croît l'énergie du compactage. Les maxima 
de résistance des courbes obtenues pour un compactage 
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; déterminé suivent une courbe sensiblement parallèle à la 
— courbe de saturation, et les teneurs en eau correspon- 
_ dantes sont toujours légèrement inférieures à celles du 


a . 
 maxima du facteur 


c 
e+o 
Cette résistance á la compression au démoulage offre 

un grand intérêt pour les pièces d'éléments préfabriqués 
_ en série. Elle permet de les décoffrer instantanément. Dans 
- le cas des pieux moulés dans le sol, la résistance intrin- 
- sèque du béton permet de s’opposer, d’une façon efficace, 
_ aux poussées du sol encaissant, et d’éviter ainsi des stric- 
_ tions dangereuses. L’étude de la proportion d’eau néces- 

saire pour obtenir une résistance élevée sous le compac- 
- tage énergique réalisé par la chute du mouton est ici 


d’une importance primordiale. 
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70 Aufinence de la teneur en sable sur le facteur de résis- 
tance. 


$ -Lorsqu'on” fait croître la teneur en sable d'un 
… béton (fig. 7) et qu’on compare les courbes de facteur 
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par exemple) on constate que le facteur 
. Maxima passe par un maximum maximorum 
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résistance obtenues avec un méme com: 


certaine teneur en sable (dans l’exemple donné 4! 
La du gravier fig. 7 bis); les courbes de s: 
fferent quelque peu du fait des différences de fr 
que confère le sable au mélange. Il est vraisemblab 
dans la figure 7, la courbe à 20 Y, de sable devrait se 
entre 16 % et 35 %. La dispersion permet, on le y: 
quelques légers écarts avec la réalité. Après rectifica 
on constate bien que pour une forte teneur en e 
facteur de résistance décroît au fur et à mesure que e. 


la quantité de sable. En 


8° Influence du mode de mélange sur la ne 
bétons. E 


Une autre constatation très importante est la suivante 
Le meilleur béton est celui qui est constitué en pr nt 
d’abord la pâte pure, puis en incorporant le sable, 
le gravier. Si on mélange à sec le ciment et le sab 
on ajoute l’eau ensuite même pendant le temps néc 
pour obtenir un mélange homogène, le mortier obtenu. 
contient plus de vides à égalité de compactage que le 
mortier obtenu en mélangeant le sable à la pâte pure. 
Le facteur de résistance s’abaisse de 10 %. Naturellement, 
si le mélange est mal fait l’abaissement de résistance es 
catastrophique, même à égalité de facteur de résistanc 
du mélange. e 


On ne saurait donc trop insister, tout au moins sur | 
nécessité d’obtenir des mélanges ayant le maximum 
d'homogénéité. L’attention est d’ailleurs appelée sur le fait 
que, dans certains cas, un excès de durée de mélange 
offre des inconvénients vraisemblablement dus à un ramol 
lissement thixotropique de la pâte qui ne présente plus 
les mêmes caractères d'adhérence. L’attention a été récem 
ment appelée sur le phénomène inverse de pseudo-prise — 
qui se produit avant la prise réelle du ciment, et qui est 
simplement due à un affermissement thixotropique de 
la pâte au repos. ; 


un 
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Fic. 7 bis. — Facteur maximum de résistance en fonction du % desable. 


90 Influence du compactage sur le dosage et la quantite 
d’agrégats par mètre cube de béton. 


Enfin, il est bien évident que si un mélange est préparé … 
pour un certain dosage, ce dosage n’est exactement réa- 


e pour un certain compactage. Il sera plus grand 
le compactage réalisé est plus énergique que celui prévu 
il sera moins élevé dans le cas contraire. La densité 


en eau et le compactage, même pour un bon mélange, 
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La méthode est basée sur la loi de FERET qui établit 
e correspondance dans les conditions fixées plus loin, 
c 
a 38 e+v 
port que nous appelons facteur de résistance peut s’expri- 
ner par un nombre, lorsque c, e et v représentent, respec- 
ement, le volume absolu de ciment, le volume d’eau 


entre la résistance du béton et le rapport + Ce rap- 


x 


et de vides exprimés dans la même unité, et pour Punité 
volume de béton. ” 

Cependant, dans ce qui suit, nous exprimons c avec 
Yunite de poids correspondant à Punité de volume avec 


= aquelle e et v sont exprimés, est donc un poids 


c 
=. e + 
spécifique ou une densité, mais nous nous bornerons à 
exprimer par un nombre. La raison de ce choix est que 
la valeur du facteur de résistance du mortier plastique 1/3 
est voisin de 2, ce qui est trés simple 4 retenir. Si on vou- 
lait conserver la première définition, il y aurait lieu de 
diviser le chiffre précédent par 3,1, densité absolue du 
_ ciment Portland, ou par 2,7 pour le ciment de laitier. 


La loi de FERET, transformée en mettant en évidence 
_ ce facteur, exprime que pour un liant déterminé, la résis- 
- tance à la compression est sensiblement proportionnelle 
‘à son carré, en se plaçant dans les conditions suivantes : 


19 La nature de l’agrégat doit rester la même (notam- 
ment son adhérence au liant), par contre la granulométrie 
_ peut varier, à condition que la forme générale des agré- 
_ gats reste la même; 


2° Les dimensions des moules des éprouvettes doivent 
être sensiblement proportionnelles aux grains les plus gros; 


30 Les conditions de conservation doivent être les mêmes 
pour toutes les éprouvettes, notamment la température, 
l’état hygrométrique; 

4° Les mélanges doivent être correctement homogé- 
néisés, car l’homogénéisation du béton a au moins autant 
d’importance, sur la résistance, que le dosage et la propor- 
tion d’eau. 


La connaissance du facteur de résistance et la résistance 
à la compression de chacun des cubes confectionnés avec 
le mortier plastique 1/3 permet de définir un point moyen, 


? A c 
si on porte en abscisses les facteurs SE et en ordonnées 
eto 


les résistances atteintes à 28 jours (fig. 8). 


- Par ce point passe la parabole ayant l’origine comme 
sommet et pour axe celui des ordonnées. La loi de résis- 


rg 


úl ne faut pas être surpris de constater des err 


rant pratiquement varier de 2,2 à 2,45 suivant la 


PRINCIPE DE LA MÉTHODE PRÉSENTÉE 


dosage de l’ordre de 10 %. Parallèlement, les que 
d'agrégats sont évidemment plus élevées (dans la 1 
proportion) dans un béton bien compacté que dans 
mélange qui ne Pest que faiblement. pte. 


tance des bétons étant 
sensiblement la même que | 
celle du mortier plas- 
tique 1/3, on obtient im- 
médiatement le facteur 
a 

e+v 
beton, lorsqu’on connait 
la résistance à atteindre. 
Tl est donc nécessaire 
d'obtenir ce renseigne- 
ment du Laboratoire qui 
exécute les essais au mor- 
tier plastique 1/3. En gé- 
néral, on peut prendre 2 
comme facteur de résis- 
tance moyen des mortiers 
normaux avec le ciment 
Portland. Si on connaît 
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merciales du ciment, par _ 
exemple si c'est du 250. — 
315, la parabole passant 
par le point de coordon- 
nées 2 et 315, donne la 
loi de résistance. Si les 
agrégats ne sont pas aussi 
adhérents que le sable de 
Leucate, si la forme des agrégats n'est pas sensible- 
ment ronde, il est bien évident que l’on devra faire subir 
une correction qui pourra étre plus ou moins grande. Les 
résultats obtenus par la suite sur les cubes de béton 
permettront d’établir une correspondance plus sûre. Cepen- 
dant les écarts ne commencent réellement à être appré- 
ciables que pour des agrégats nettement anormaux. _ 
Lorsqu'il en est ainsi, la méthode ne permettra pas auto- 
matiquement de prévoir, avec certitude, la résistance 
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Fic. 8. 


correspondant au > à , que Pon aura réalisé. Mais elle 


permettra, en tout cas, de faire apparaître les meilleures 
conditions d'utilisation des agrégats dont on dispose. 


En ce qui concerne la conservation, il est certain que 
le béton de chantier n’est pas, comme le mortier plas- 
tique 1/3, exécuté dans des conditions de températures 
identiques. Mais on sait tenir compte des variations de 
température dans la prévision des résistances du béton. 
La conservation du béton sur chantier, l’exposition aux 
intempéries et surtout à la dessiccation sont telles qu’il 
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t varier = É A FES 3 ye = ar — z > = 
ut varier avec les c ons d Courbe ‘expérimentale | pes 
Le mélange devant être aussi soigné sur | 3601 O Courbe thenriaue rim 250.915. be pi 
chant: qu'au Laboratoire, il apparaît qu’une r 2 ge —= yan Slane pee ti . y - = 
a ion de résistance de 10 % des résistances don- 320 E a La pi ; 
nées par le mortier plastique 1/3 doit être prévue. Dar AE 
revient à décaler, systématiquement, les ordon- 2 5: Y) ; | 


de la parabole de 10 %, pour tenir compte de 
i précède. ae She > oor 
atiquement, en utilisant les résultats de la 
hode, on s’efforcera de réaliser, avec les agré- : 
ts et le dosage donnés, un béton ayant un 
cteur de résistance supérieur de 10 % à celui-ci 
la parabole exprimant les résultats obtenus avec 
mortier plastique 1/3. Cependant on constate 
périmentalement quelques écarts avec la loi 
éorique, surtout lorsqu’on s'écarte des résistances 
btenues au mortier plastique 1/3 (fig. 8). Assez 
ouvent, on constate que la courbe expérimentale se 
trouve au-dessous de la courbe théorique; cela 
ntre que notamment la zone des faibles résis- 
ces est le siège de résultats très dispersés, puis- 


"il suffit Pune variation trés faible de 


our voir baisser énormément la résistance. 


Résistance à 28 jours 
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Fic. 8 bis. 
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la mise en place par vibration, souvent même, on - 
peut obtenir le même résultat, sinon un résultat meil- 
leur, avec moins d’eau. Avec les faibles quantités d’eau, __ 
il est alors nécessaire de contrôler la ségrégation au — 

transport. = ; > 


Cette considération surtout vraie pour les supers montre 
qu’il est non seulement inutile, mais même dangereux 
d'employer ceux-ci dans des ouvrages ne comportant 
qu’une résistance médiocre en abaissant le dosage. La 
figure 8 bis montre une courbe expérimentale réunissant 
des résultats obtenus au mortier plastique 1/3 et sur des 
éprouvettes cubiques et cylindriques. uae 

__La vibration permettant l’emploi de bétons plus secs, 
permet évidemment de réaliser de meilleurs coefficients 
=. La maximum du facteur — 
e + e+v 
position déterminée en sable et gravier, est en général 
atteint pour une teneur en eau permettant facilement 


Ce qui précède nous permet dès lors de résoudre le - 
problème qui consiste à rechercher la proportion de sable _ 
et de gravier, et la quantité d’eau de mouillage nécessaires _ 
pour obtenir, avec un dosage donné, un béton ayant un 


facteur de résistance 


€ LA yA # 
ei déterminé, présentant les qua- 
lités voulues de maniabilité, pour être employé dans les 
conditions prévues. ' ; 


pour une com- 


RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES PREALABLES A L’ETUDE DES BETONS 


5 Be 
u = 


10 Caractéristiques du liant employé. théorique). En général, le facteur de résistance 


La résistance à 28 j est donnée par la méthode nor- 
malisée sur mortier plastique 1/3. Il y a lieu de demander 
au laboratoire de donner, en face du résultat obtenu, pour 


c 
correspon- 

| eto 
dant. On peut alors, non seulement relier la résistance 

. r . A 
moyenne au facteur de résistance moyen, mais connaitre 


l’allure réelle de la courbe : 


chaque cube, le facteur de résistance 


len) 


au voisinage du point moyen (ce-qui rectifie la parabole 


ee ee 


mortier plastique 1/3 est voisin de 2, pour les Portlands. 
Il est d’autant plus faible que le ciment contient davan- 
tage de laitier. Par exemple, avec un ciment métallurgique, 
il sera de 1,80 au lieu de 2, du fait de son frottement 
supérieur. - = 
Avec la dispersion donnée par la méthode normalisée 
de compactage, le facteur de résistance peut avec le même 
ciment Portland descendre à 1,60, mais atteindre 2,35, 
suivant les opérations, ce qui explique les différences de 
de résistance trouvées, qui sont quelquefois assez consi- 
dérables entre les divers essais donnés par les Laboratoires. 
Il y aurait certainement intérêt à reprendre cette norma- 


lisation. 


j de 10. à 150 kg/cm?, et avec le deuxième de 180. 


0 kg/cm?. Ce sont effectivement les résistances obte- 

dans beaucoup de chantiers, lorsque le compactage 

t yennement réalisé. Assez souvent, même, on cons- 

es résistances inférieures à 110 kg/cm? et surtout | 

a première catégorie de ciments. D’oü découle 

possibilité, avec cette catégorie, d’obtenir les résis- 

ces prévues au règlement B. A. 45, à moins d'employer 

a vibration et de soigner, en conséquence, la composi- 
_des mélanges. Jose 


Poids spécifique des agrégats et du liant. 


ur calculer le facteur de résistance, il est nécessaire 

onnaître le volume absolu de chacun des constituants 
du béton. Pour cela la connaissance du poids spécifique 

ment et des agrégats est nécessaire. | 


+ 
Tel 
wu = 
- ıntern 
= + 


a 


Fri 


st de 


étermine 


poids spécifique par la méthode normalisée. = 


30 La granulométrie des agrégats, et éventuellement lec 
ficient volumétrique sont fournis par les. méth 
Hormalisdes.: +5 nia LE à AE: so (aha 
Dans le cas où les agrégats ne sont pas rugueux, 1X, OU € 

susceptibles de manquer d'adhérence (par exemple du 


de fines poussières les recouvrant), la méthode peut 


en défaut, parce que dans ce cas le béton ne suit plus 
même loi de résistance que le mortier plastique 1/3 ; 
posé. On ne peut plus être sûr de la résistance qu 
contrôlant celle atteinte à 28 j pour les cubes préparés. , 
Il est donc primordial, surtout dans ce cas, de procéder 
aux essais de résistance, le plus tôt possible. Il est d’a 
leurs nécessaire de procéder ainsi dans tous les cas, po 
pouvoir profiter, dès le début, des économies rendues 
sibles par la méthode. ee a 


METHODE EXPERIMENTALE ET MODE OPERATOIRE 


10 Détermination de la courbe donnant la densité séche 
_ (densité optimum du sable) et la” densité, y compris 
Peau, en fonction du pourcentage d’eau. 


_ On prend un poids de 2 kg de sable environ que l’on 
_ fait sécher en le chauffant doucement et le remuant sur 
_ une tôle. Lorsque aucune vapeur n'est plus visible, et que 
la couleur est claire, on laisse refroidir. 


a) On détermine d’abord la densité du sable sec à 
l’état tassé. On remplit en trois fois le moule cubique 
sur lequel la hausse est posée. Chaque fois on tasse le 
sable. au moyen de vingt-cinq coups de masse tombant 
de 30 cm sur le plateau. On enlève la hausse, et on arase 
avec un couteau. Ayant pesé au préalable le moule et son 
plateau (sans la hausse), on pèse l’ensemble plein. La dif- 


- férence donne la densité du sable sec. 


b) On reprend la méme quantité de sable sec (2 kg). 
On le mouille avec 3 % d’eau (en poids de sable sec) et 
on le pèse. Après mélange intime à la truelle, on remplit 
le moule en compactant comme précédemment. On mesure 
la densité apparente (y compris l’eau). On en déduit la 
densité sèche. 


; densité apparente densité apparente 
Densité sèche = ——— =. = ——_——. 
1+ % d’eau 1,03 
-On répète l’opération avec 6, 9, 12, 15 % d’eau. On 
porte en abscisses les pourcentages d’eau du sable sec, 
et en ordonnées les densités apparentes et les densités 
sèches obtenues. On s’assure que la courbe présente un 


EN 


maximum. On determine graphiquement le | 
d’eau correspondant au maximum de densité sèche, ou au 
début du palier. Dans ce qui suit, on nommera cette pro- 
portion d’eau « pourcentage optimum ». q 


Cette courbe sert à deux fins : $ 
10 Pour l’essai suivant du paragraphe 4, on utilise le 


sable avec son pourcentage d'eau optimum; | 

2° Pour déterminer, ultérieurement, avec une seule 
pesée, le pourcentage d’eau du sable; pour cela on le com- 
pacte dans le moule, comme précédemment, et ayant obtenu 
sa densité apparente, on en déduit, par la courbe, le pour- | 
centage d’eau qu’il contient. E 


A chaque livraison vérifier que le sable conserve la 
méme granulométrie. Si celle-ci change quelque peu, 
recommencer l’opération précédente. E 


# 
x 
x 


2° Eau de mouillage du gravier. | 4 

a) Si le gravier ne contient pas de sable, on se contente 
de déterminer son eau de mouillage, On commence par le 
sécher, puis on l’arrose copieusement au-dessus d’un tamis 
fin, on le secoue pour faire tomber l’eau en excès. On le 
pèse de nouveau, on en déduit le pourcentage d’eau retenu 


et on l’exprime en pourcentage du poids du gravier sec. 


b) Si le gravier contient du sable, on détermine comme 
pour le sable le pourcentage optimum. Pour cela on éta- 
blit les courbes de densité apparente et de densité séch 
en fonction du pourcentage d’eau. dE 


dr bd les : st obtenus préalablement aux essais 
ortier plastique 1/3 (avec le ciment eve on sait 


our atteindre la résistance recherchée, il est néces- 


ple, on doit réaliser : = == = 2 avec un dosage à 
kg. Dans ces conditions, e + v = 175 cm par litre 
mortier. Comme le poids spécifique du ciment est 3,1, 


olume absolu de ciment est 11 > 115 em? environ. 


volume total des vides de l’ensemble (sable et gra- 
x du béton doit donc atteindre au maximum : 
+ 115 = 290 cm? par litre environ. Il en résulte que 
mélange de sable et de gravier doit occuper un volume 
solu de 0,710. Si le sable et le gravier ont un poids 
fique de 2,65, la densité sèche à réaliser est donc : 
2,65 X 0,710 = 1,89. Pratiquement, le mélange d’agrégat 

béton ayant une densité sèche inférieure de 0,100 à 
celui réalisé avec le sable et le gravier seuls, il faudra donc 
une densité sèche de 1,89 + 0,100, soit sensible- 


D 


a . 
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A Réalisation des mélanges optimum de sable et de gra- 
vier. 

E Le gravier contenant son eau de mouillage ou son pour- 
- centage d’eau optimum, comporte un certain pourcentage 
de vides, on prend le poids de sable mouillé au pourcen- 
_tage optimum susceptible de remplir ces vides. 


Par exemple, si le gravier a une densité sèche maximum 
“de 1,63 avec 4 % d’eau, si le poids spécifique du gravier 
rest de 2,650 kg/l, son volume absolu pour 1,63 kg est de 

Er = 0,605 L Le volume des vides du gravier sec 
dans 1 1 est donc de 0,385 1. Comme Peau occupe : 
0,04 x 1,6 = 0,064 1, il résulte que le sable mouillé peut 
occuper : 0,385 1 — 0,064 1 = 0,321 1. Si le sable mouillé 
“au pourcentage d’eau optimum a une densité apparente 
“de 1,65, on doit donc prendre un poids de 1,65 kg x 
0,321 1 = 0,530 kg de sable mouillé pour 1 1 de gravier 
pesant 1,63 kg + 0,064 kg = 1,667 kg. Les 0,530 kg 


‘de sable contenant par exemple 11 % d’eau du sable 


sec, le poids du sable sec sera de : 711 — 482 g et il sera 
accompagné de 48 g d’eau. Le poids d’eau total rentrant 
dans le mélange est donc : 64 + 48 = 112 g. 

4 On debutera donc par cette proportion de sable et de 
gravier, mouillés chacun aux pourcentages d’eau précédents. 


* On en fera le mélange intime, et on remplira le moule 
dans les mêmes conditions. On déterminera la densité 
apparente du mélange obtenu. Le poids total du gravier, 
-du sable, et d’eau employé étant : 


1,6 + 0,482 + 0,112 = 2,194 kg 


supposons que la densité apparente moyenne du mélange 


oit 1,88, il résulte que, dans 1 l-de mélange il ya: 


> 


@obtenir un certain facteur de résistance, par _ 


zer A es 


a En = 
+ Yee “ De 


ESTE TER Rs 


2,194 — kg de gravier 


0,482 X 1,88. 
2,194 


= ë = x . 3 + 
| wr) O ee 

ET PES IA re 
La densité sèche du mélange est donc: 


0,112 112 . 
,8 A AA = ee RS 
1,88 — 2794 X 1,88 = 1,88 ( 219) =1 


Comme le pourcentage du sable sec, par rapport u gra: 


9 


, x 82 = 
vier sec était do 1.6 500 % proportion très faibl , 
insuffisante pour obtenir un pourcentage acceptable. 
fins dans le béton, ce mélange serait ségrégable. 


On passe aux mélanges 40 % de sable pour 100 d 
vier, puis 50 % et 60 %. On recommence l’opé 
précédente, et on trace, en fonction du pourcentag, ; 
sable sec, la courbe donnant la densité séche du méla ge. 


Cette courbe passe par un maximum. On com 
celui-ci avec l’ordonnée qui représente la densité séch 
mélange à atteindre (soit 1,90 dans l’exemple précédent. 
du paragraphe 3). On constate ou bien qu’elle coupe ( 
deux points) la courbe précédente, ou bien qu’elle est 
entièrement située au-dessus. ee 


Dans le premier cas, la solution cherchée est possible 
et il y a lieu de rechercher les mélanges les plus maniables, - 
eu égard aux moyens de mise en place employés sur le 
chantier. | à SR 


Dans le deuxième cas, il est probable que l’on ne pourra 
réaliser le mélange prévu sans correction. En effet, si le 
mélange réel optimum sable et gravier n’est pas tout à 
fait celui qui est obtenu en mélangeant le sable à sa teneur 
en eau optimum, avec le gravier ayant son eau de mouil- : 
lage, il n’en diffère qu'assez peu. On peut rechercher un … 
tel mélange optimum en diminuant la proportion d’eau. - 
Mais il y a alors des chances pour que le mélange ne puisse ‘ 
être obtenu d’une façon certaine sur le chantier. Il est 
alors préférable d’amender le mélange soit par apport 
d’un élément manquant, par exemple du sable fin si le 
sable employé n’en contient pas assez, soit au contraire _ 
par tamisage. Mais on a souvent intérêt, dans ce dernier 
cas, soit à rechercher un autre agrégat, soit à consentir 
une augmentation du dosage ou à incorporer une petite 
quantité d’un plastifiant. 


Il faut noter que la proportion en volumes des agrégats 
est très différente selon leurs densités apparentes et la 

alité de béton à réaliser. En général, la composi- 
tion 800-400 permet un béton de qualité médiocre ou 
moyenne, mais si la granulométrie du gravier est trop uni- 
forme, et si par conséquent sa densité apparente est 
faible, il faudra davantage de sable. Si l’on veut obtenir 
un béton de qualité supérieure, il faudra dans tous les 
cas augmenter les volumes du gravier et du sable. Pra- 
tiquement, il n’est pas rare de devoir mélanger 900 1 de 
gravier et 500 1 de sable pour atteindre le résultat cherché. 
La densité des premiers bétons peut descendre à 2,2, tandis 
que celle des bétons résistants peut atteindre ou dépas- 


ser 2,45. 


| 6, d’après le ae á réaliser, il est probable que 


e amélioré. Mais il y a lieu de vérifier que, dans ces 
onditions, le béton peut être constitué sans ségrégation 
_ et qu’il est maniable, étant donné les moyens de mise 
en place. = Dyes 
On prend donc une proportion de sable et de gravier 
qui a des chances de correspondre à un mélange non 
_ségrégable (pourcentage en poids d’élément fins < 0,1 mm 

périeur à 15 % du mélange sec de ciment et d’agrégats) 
t une quantité telle que le volume final, une fois com- 
cté soit de 1,2 1 environ. 


- On majore donc la quantité de sable et de gravier de 
20 % par rapport à celle entrant dans le moule de 1 1, 
ou bien on prend 1 1 de gravier avec la proportion corres- 
pondante de sable. On ajoute la quantité de ciment, on 
_ ajoute l’eau qui est certainement nécessaire au minimum, 
soit 0,130 1 soit 0,150 1, par litre de mélange d’agregats, 
selon que l’on vibre ou non. On procède au mélange intime 
_ des éléments. On constate si les graviers tendent à se 
séparer, on observe la siccité ou la plasticité du béton, 
puis on introduit le mélange dans le moule muni de sa 
hausse, en procédant par 1/3 comme précédemment. Après 
- le compactage ou piquage, on enlève la hausse, on égalise 
au couteau ou à la truelle, en remplissant les vides laissés 
- par les graviers entraînés et on pèse. Comme on connaît 
le poids de chaque matériau employé : 


ciment sable gravier eau 
G Si G E, 


dans le mélange de poids total : C, +S,+6G,+E, =P; 
on en déduit les quantités C, S, G et E existant dans le 
litre compacté. On mesurera la densité d du béton par 
pesée; on a: + 


: d 
C=G x po ete... 


De ces quantités, on tire les volumes absolus : C’, S’, 
Q’ E’ 
E”. 


Cc’ = Pa (pour le Portland) et S’ = = 


2,65 
(2,65 étant par exemple le poids spécifique du sable). 


G 


= 


F’ étant le poids spécifique du gravier et E’ = E. Dans 
ces conditions, le volume des vides V est 


V=1—(C + S' + GC’ + E) en litres 


et on peut calculer le facteur - 


Cc 
e + 


ques 


On recommence l'opération, | 


Se en 


mètre cube, puis avec 30 1, puis avec 45 1, jusqu 
l’on arrive à un béton mou qui n’ait plus besoin ¢ 
pilonné pour être mis en place, mais simplement 
ou même coulé. = © A Sen 


en fonction du vo 


d’eau dans le mètre cube de béton. Ayant noté la con 
tance et la facilité d’emploi des différents mélange: 
constate si parmi ceux expérimentés, certains convi 


On construit la courbe = 


de rs = 2 par exemple )- De toutes façons, il y a in 
à recommencer l’opération avec un autre mélange de : 
et de gravier plus riche en sable, jusqu’à ce que Pon trot 
le mélange désiré, ou quise rapproche le mieux de celui- 
Pratiquement, avec trois mélanges, on arrive facilement | 
au résultat cherché. — : ahi 


6° Choix du béton. 


L’examen des bétons constitués pourra faire apparaître 
qu'il n’est possible d’obtenir la résistance voulue, avec les | 
agrégats en essai, qu’en mettant en service un moyen de 
serrage et de mise en place spécial tel que la vibration 
par exemple. Les mélanges établis au maximum maxi- 


morum de ne peuvent, en général, être mis en place | 


e+o 

que par vibration du fait de la faible quantité d’eau qu’ils 
contiennent. 2 
Pour apprécier la plasticité du béton, on peut noter la 
façon dont il se démoule ou sa résistance à l’écrasement, | 
au moment du démoulage, son affaissement au cône | 
d’ABRAMS, ou à la table à secousses suivant les moyens | 
dont on dispose. | 


Si le dosage n'est pas strictement celui recherché, il | 
suffit de remplacer poids pour poids une partie du sable 
par du ciment, sans changer la quantité d’eau. On contrôle 
le résultat après modification du mélange. Si le facteur | 
de résistance est plus élevé que celui correspondant à la 
résistance cherchée, une économie de ciment est possible, 
que l’on détermine en procédant de la même façon que 
précédemment. Avant de modifier le dosage d’une façon” 
définitive, il est prudent d'attendre les résultats des essais” 
de compression. Si la consistance du béton devenait trop. 
ferme, il est facile d’y remédier. 1 


7° Exploitation des résultats. 


Les résultats donnés par les essais sont les poids de 
sable, gravier, ciment, et eau rentrant dans le béton. Pour | 
passer de ces poids aux mesures volumétriques du chan- 
tier, on détermine à la bascule la densité apparente des 
agrégats, en fonction du pourcentage d’eau qu’ils contien-_ 
nent, en emplissant une brouette de dosage, de volume | 
connu, avec l'agrégat, dans les conditions d'emploi. On 
commence par faire sécher un volume de sable supérieur. 
à la brouette; puis on place l’agrégat à la pelle, on pèse 
à sec, puis on introduit des pourcentages d’eau croissant” 
de 3 en 3 %, jusqu’à ce que l’eau s'écoule. En ce qui. 
concerne le gravier, il suffit de le peser à sec et avec l’eau! 
de mouillage, au-dessus d’un tamis. 4 


we eh 
Gl Y 


apparentes de sable, 
té d’eau. D’où l’on 


par exemple le béton 
ar mètre cube; mais 
ec d’eau. Il en résulte 
> densité apparente, à l’état non tassé, de 1,55 (d’après 


courbe), soit une densité sèche de = = 1,49. 


E résulte que 650 kg occupent un volume égal à 
E 490 — 436 1. - | | 

Quant au gravier, il est préférable de l’employer avec 
eau de mouillage et de déterminer une fois pour toutes 
densité dans ces conditions. 

On peut simplifier les opérations en ce qui concerne 
> sable, s’il ne contient pas trop d'éléments fins. On le 
uille à refus, et on détermine sa densité apparente et 
‘pourcentage d’eau en résultant, une fois pour toutes. 
ette opération n'est pas possible avec les bétons vibrés, 
risque alors d'avoir trop d'eau. 


80 Mélanges ternaires. 

a Dans le cas de produits concassés, on peut employer 
… des mélanges ternaires. La même méthode s’applique; il 
ES 


cee 


ah | CONTROLE 


10 Confection des éprouvettes. 


Lorsqu'on arrête la composition d'un béton, il y a lieu 
- de fabriquer six cubes pour essais à 28 j (et en outre, 
- éventuellement, trois pour essais à 7 j et trois à 90 j). 
- De plus, on prépare également des éprouvettes de 
- flexion en les damant ou en les vibrant de telle façon que 
- la densité atteinte soit sensiblement la même que celle 
mesurée sur les éprouvettes cubiques. 


La variation acceptable du facteur des éprouvettes 


c 
: e+v 
est de 5 % au maximum en plus ou en moins de celui 
- du béton que l’on s’est fixé, aussi bien pour les cubes que 
pour les prismes. On doit donc mesurer les densités de 
- chacune des éprouvettes après confection. La plasticité du 

béton est alors contrélée au céne d’ABRAMS, par la mesure 


de son affaissement. 


20 Contrôle du béton. 


_ a) On cube le béton employé dans la journée, d’après 
les formes géométriques de l’ouvrage, d’autre part, on 
note le volume de sable, de gravier et d’eau, et le poids 
du ciment employés. On en déduit le poids du béton, sa 


densité et le facteur 


b) D’autre part, on prélève des échantillons de béton 
‘dont on remplit le moule cubique en employant le même 


correspondant. 
v 


ST. pes 


DES BÉTONS 


. fonction des éléments fins. Retenir le maximum. Mélang: 
_ ce mélange optimum avec le gravier ayant son eau de 


> Fe 


suffit de déterminer d’abord la courbe du sab - 
de l’élément moyen, mélanger des proportions croissantes 
de sable fin et d'éléments moyens avec leur pourcentag, 
d’eau optimum. Tracer la courbe des densités sèc I 


ne 


mouillage, en procédant comme si l’on avait affaire 
sable et un gravier. ER 
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1 


deux opérations. 


S'il n’y a pas assez de fins, il est en général facile d'y — 
remédier par apport. Avec les agrégats courammen 
employés, et pour atteindre les résistances généraleme: 
recherchées dans le béton armé, il est rarement nécessa 
de corriger la granulométrie, du moins avec le dosage 
à 350 kg de ciment par mètre cube. Par contre la fréquence 
de la correction devient plus grande pour le béton à 300 kg. 

de ciment. ee 


mode de mise en place qu’au chantier et on pèse. On 
compare la densité obtenue avec celle qui a été obtenue 
avec les cubes d’essais VI-I. - 

c) Enfin, on contrôle la plasticité du béton employé au 
cône d’ABRAMS. 


30 Contrôle des arrivages de sable et de gravier. 


On détermine la granulométrie du sable et du gravier 
à leur arrivée sur le chantier. <2 
On procéde, d’autre part, a la confection d’un mélange 


du type retenu, et on détermine le facteur corres- 


c 
e + v 
pondant. S'il diffère de plus de 5 %, sur trois éprouvettes, 2 
il y a lieu de contröler la teneur en eau ä employer en tra- = 
cant, avec la composition d’éléments secs prévus, la courbe 


en fonction de la teneur en eau. On com- = 


c 
donnant FRET 
pare cette courbe avec celles obtenues avec les agrégats 
qui ont été employés au cours des 3 mélanges servant à ; 
fixer la composition du béton, ainsi que la consistance 
des bétons obtenus. D’après la granulométrie et cette 
comparaison, on voit immédiatement dans quel sens faire 
la correction. 

Si ies agrégats proviennent d’autres carrières que la 
première, il est préférable de recommencer complètement 


les opérations. 


EN PERTE 


a 7 


tement interne des mélanges dans la mise en place des 
bétons. La mesure du facteur de résistance optimum 
obtenu avec un certain mélange de gravier et de sable, 


a 
ser 


- permet de mettre en évidence des differences importantes 
de frottement, lorsqu'on change de liant et lorsqu'on 
_ ajoute des plastifiants au mélange, pourvu que l’on com- 
pare des mélanges compactés de la même façon. Cette 

comparaison est rendue possible par la reproduction des 
échantillons sans dispersion importante du facteur de 


résistance. - 


C'est vraisemblablement à la méconnaissance du frotte- 


À 


ment que sont dus les échecs observés dans l’application 


des méthodes théoriques. 


D'autre part, la méthode présentée qui peut être suivie 
sur le chantier même, moyennant l’emploi d'instruments 
très simples, et à la portée de tous, permettra de montrer 


DISCUSSION 


M. Buisson. — Je demanderai aux personnes qui auraient 
des questions à poser, ou des observations à formuler, de vouloir 
bien prendre la parole. 


M. Laruma. — Je n'ai rien à ajouter, c’est très bien, 
M: FoucEa. — Cette méthode me plaît beaucoup. 


M. Durrez. — Cette méthode me semble très originale, et 
cette détermination expérimentale de la composition du béton 
me semble particulièrement remarquable. Lorsque je ferai mon 


cours sur les matériaux à l’École des Ponts et Chaussées, j’en 
ferai part aux Élèves. 


M. Buisson. — Jusqu’à présent, c’est le Laboratoire qui pro- 
cède aux essais dont les résultats sont communiqués aux chan- 
tiers. — Je dois ajouter que cette méthode a été effectivement 


appliquée sur les chantiers. J’ai donné à un Ingénieur un résumé 
de la méthode et je lui ai dit : 


«Tâchez de vous débrouiller ». Il s’est débrouillé et il a obtenu 
de très bons résultats. Je crois donc qu’elle est à la portée de 


tous ceux qui veulent s’intéresser aux bétons et obtenir des 
résultats prévisibles d'avance. 


x M. Den Est-ce que cet appareil est breveté. Peut-on 
s’en procurer ? 


ES re 


2% L'étude présentée fait apparaître importance du frot- 


aux intéressés, mieux que de longs discours, les résultat Re | 
très différents obtenus en soignant la mise en place, sans 
noyer le béton. Elle fait apparaître la nécessité, dans un 
assez grand nombre de cas, d’employer des moyens mécas 
niques, si l’on veut obtenir les résultats cherchés, surtout. 
avec les liants actuels. Elle permet alors de conserver des 
agrégats économiques, et, si on veut absolument employe 
des agrégats de caractéristiques anormales, modifier 1 
dosage et corriger les mélanges en toute connaissan 
de cause. | 


Des économies substantielles de liant peuvent être réa- 
lisées dans un grand nombre de cas. Conçue en vue d’une. 
détermination facile de la composition du béton, par 
l’emploi des agrégats dont on dispose, la méthode permet ' 
également d'en suivre la fabrication et la mise en place. | 


Enfin, on peut espérer que son emploi systématique | 
permettra une amélioration des méthodes théoriques. | 
connues, par les données indiscutables qu’elle fournira. 


M. Buisson. — Vous pouvez le faire fabriquer à votre conve- _ 
nance. Je n’ai pas cru devoir prendre un brevet pour cet appa- _ 
reil qui est une simple transformation du « Proctor ». Le « Proe= 
tor » est un cylindre non démontable, celui-ci est un cube qui se 
démonte, mais le principe reste le méme. 


Tl est très facile d’obtenir un échantillon ayant un volume 
bien déterminé, un litre dans le cas actuel, et c’est ce qui fait 
l'intérêt de la méthode. 


Le béton ayant été préalablement mis en place par le moyen 
choisi, arrive à 3 cm environ du haut du moule cubique, dans 


la hausse. Après enlèvement de celle-ci l’arasement se fait au 
couteau. 


La méthode permet évidemment, par une simplification extrême, — 
de connaître immédiatement la valeur d'un béton dont on donne 
la composition en agrégats, en ciment. 


En faisant varier la proportion d’eau, et en traçant la courbe 
du facteur de résistance, on voit immédiatement quel est le 
moyen à employer et la teneur en eau à admettre pour atteindre 
le résultat désiré. Si l’on se donne d’avance la proportion d’eau, 
on voit immédiatement la qualité du béton, en tenant compte 
du mode de compactage choisi, dès l'instant que les agrégats 


ne s’écartent pas trop de la normale, et que l’on connaît -les 
caractéristiques du liant. 
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_ RÉSULTANT DE CHANGEMENTS APPORTÉS — 
A LA CLASSIFICATION DES CIMENTS 


Les Règles d'utilisation du Béton Armé, applicables aux travaux dépendant di 
nistere de la Reconstruction et de l’Urbanisme et aux travaux privés (C. M. 
‚17 avril 1946), viennent d’être modifiées. Ces modifications sont intervenues à la suite, d’ 
part, des insuffisances de résistance mécanique constatées depuis plus d’un an sur les bétons 
ayés aux Laboratoires et, d’autre part, des changements apportés à la classification 
ments. Une circulaire ministérielle vient de rendre le texte modificatif applicable à to 
s travaux de la Reconstruction immobilière. ee 


On peut se procurer ce dernier à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 


ublics, 28, boulevard Raspail, Paris-78, au prix de Fr : 10. | AAA 


À Il peut être adressé également contre envoi en timbres-poste à la même adresse que 
-dessus de : 

Fr : 16, pour 1 exemplaire. 
Fr : 108, pour 10 —— 


s Fr : 210, pour 20 — 


Règles CM 1946 Décembre 1947 a 
; | ERRATA | 


: Une feuille d’errata aux Règles d'utilisation de l’Acier (Règles CM 1946) a été publiée 
‘en décembre 1947 et a été envoyée à tous les acheteurs des Régles qui ont fait connaitre 
leurs nom et adresse. 

3 Toutefois, certains exemplaires ayant été cédés par le bureau de vente sans que le 
nom de l’acheteur ait été noté, les intéressés pourront recevoir sur simple demande à l'Ins- 
jtut Technique, 28, boulevard Raspail, à Paris, le nombre d’exemplaires de feuilles d’errata 


orrespondant au nombre d'exemplaires des Règles en leur possession. 
eat - er E 
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EN BETON ARMÉ 


Par M. G. JAVAY, Ingénieur E. Gi P. 


La 


PRINCIPES GÉNÉRAUX 


— SÉRIE DES TEMPS UNITAIRES DE MAIN. 
D'ŒUVRE, SIMPLES ET COMPOSÉS 


IM. — APPLICATION A DES EXEMPLES CONCRETS 


= - L’ensemble des trois fascicules, 88 pages in-4° carré. . . 350 fr. (frais d’expedition : 15 fr.) 


L'Institut SNES du Batiment et des Travaux 
Publics a publié, en 1943, 1944 et 1945, trois circulaires 
_ rédigées par M. G. Javay, Ingénieur E. C. P. et relatives 
aux devis et estimation des ouvrages en béton armé. 


L'intérêt pratique de ces documents a provoqué leur 
_ rapide épuisement et la demande a conduit l’Institut 
Technique à procéder à leur réimpression. Nous rappelons 
_ ci-après l’analyse de leur contenu. 
= La première partie pose les principes généraux du devis 
- d’un ouvrage et les méthodes à employer, ainsi que les éva- 
‚luations de tous les frais de chantier, frais généraux, béné- 
fices, aléas, etc... 

La seconde partie donne une série de temps unitaires 
de main-d'œuvre simples qui s’appliquent aux manuten- 


Adresser les commandes à 


11.683-6-48, — ARRAULT et Cle, Tours (France). Dépôt légal : 2° trim. 1948. 


l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 
28, boulevard Raspail, Paris-VII°, accompagnées d’un chèque barré libellé à son ordre ou d’u 
virement à son compte chèques postaux PARIS 1834-66. 


tions, installations de chantier, coffrage, ferraillage, fabri: 
cation et mise en place du béton, dallages, chapes, enduits 
puis de temps composés s’appliquant aux cas se présentant 
le plus généralement dans les bâtiments industriels et 
maisons de rapport, les centrales thermiques et hydrau- 
liques, chaufferies, salles de machines, postes de trans- 
formation, puis dans les réservoirs, silos, murs de soute- 
nement, abris, ponts, hangars d’avions. On y trouve 
également des temps relatifs aux échafaudages, battages 
de pieux et palplanches, moulage de pièces. 


La troisième partie est consacrée à des applications à 
des exemples concrets : un réservoir de 200 m? sur pylône 


et un pont en bowstring de 40 m de portée fondé sur 
pieux. 
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Ces recherches ont été faites á la demande et grâce à la ‘subvention du Centre 
d'Études et de Recherches de l'Industrie des Liants Hydrauliques, 197, boulevard Saint- 
Germain. à Paris. 
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La diversité des recherches effectuées pendant la guerre 
ur la gélivité des bétons et des pierres naturelles ou 
ificielles par différents auteurs, en Amérique et en 


La gélivité dépend de nombreux facteurs qu’on peut 
sser en deux catégories, suivant qu'ils sont modifiables 


Me moxbles 


combien le problème est complexe. 


ae a) Facteurs immuables. 


. Caractéristiques physiques, chimiques et mécaniques 
- des pierres : résistance à la compression, à la traction et 
au cisaillement, porosité, perméabilité, coefficient de dila- 
_ tation thermique, conductibilité thermique, absorptivité, 
_ vides (dimensions et distribution dans la masse), couleur 
et structure de la surface. Pour les utiliser, il faut tenir 
— compte de ces diverses qualités et choisir le matériau le 
plus convenable. - o 


bh) Facteurs modifiables. 


_ On peut s'efforcer de modifier les qualités des pierres 
| naturelles, dans des limites généralement assez réduites 
eS (imprégnation, traitement extérieur), mais on ne peut 
144 


x 


| guère changer les qualités principales (pour les agrégats, 


Le gel dû à la nature exerce sur le béton et sur les pierres 
une influence néfaste, résultant de plusieurs phénomènes 
d'importance variable. La détérioration est due aux ten- 
sions internes qui dépassent localement la résistance et 
qui provoquent des fissures. Ces tensions internes pro- 
viennent des variations de volume dues : 


1° A la température; - — 

20 A l’humidité; 

30 À la transformation de l’eau en glace. 

Nous étudierons séparément ces trois phénomènes, 


mais en réalité il y en a toujours au moins deux qui agissent 
en même temps, en donnant une certaine résultante. 


On peut facilement déterminer leur combinaison la plus 
= dangereuse pour un béton donné et ainsi comparer à 
À Yavance la gélivité de deux bétons. 
de ‘ 7 


im 


LA MÉCANIQUE DU GEL DES BETONS st” 


gare a INTRODUCTION | 


gleterre (et que nous exposons en annexe), démontre 


INFLUENCE DU GEL 


eae ee 


le traitement serait d’ailleurs assez cher, et il vaut mieux 
choisir ceux qui n’ont pas besoin de traitement pré 
minaire). Il n’en est pas de même pour les aggl x 
et les bétons, dont les qualités dépendent essentiellement 
de leur fabrication. — te 


3 


- > 


Les qualités de la páte de ciment dépendent des pro 
priétés du ciment et de l’eau de gáchage. Pour le béto: 
on peut choisir l’agrégat qui donnera la meilleure résistance 
au gel alterné, mais sa gélivité et toutes ses propriétés — 
dépendent, non seulement du choix de l’agrégat, du ciment _ 
et de l’eau, mais dans une très large mesure de la granulo- — 
métrie des agrégats (continue, discontinue) et de leur 
nature (broyés ou roulés), de sa composition, ‘du gáchage, _ 
de sa mise en œuvre (transport, damage, vibration, pres- _ 
sion), de sa conservation et de son traitement (chauffage, 
vapeur, CaCl, pré-fabrication, pré-contrainte, imper- — 


méabilisation, etc.) : iss 


(ne 

LE 

à 
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Toutes ces conditions exercent leur influence simulta- 
nément : parfois elles se contrarient, parfois elles agissent 
dans le méme sens sur les qualités qui déterminent la géli- 
vité. Il convient d’utiliser et de maintenir les unes, et 
d’éliminer ou de réduire les autres, afin d'obtenir le béton 
qui correspond le mieux aux exigences des constructeurs 
dans chaque cas particulier. 4 


Nous traiterons séparément les phénomènes divers qui | 
accompagnent le gel du béton. 


SUR LE BÉTON 


I. — VARIATION DE LA TEMPERATURE. 


Les variations de la température provoquent des varia- 
tions de volume du béton qui dépendent de la valeur du 
coefficient de dilatation thermique des constituants. Elles 
provoquent aussi généralement des variations de Phumi- 
dité; mais nous négligerons les effets secondaires de celles-ci, 
qui seront traités dans le chapitre suivant. 


Nous négligerons également les altérations chimiques, 
= . . - 2 
qui ne peuvent avoir lieu qu’à de hautes températures. 


Si le coefficient de dilatation thermique est le même 
pour toutes les particules du béton, on peut parler d’un 
matériau homogène au point de vue de la dilatation ther- 
mique (qui n’est d’ailleurs pas nécessairement homogène 
à d’autres points de vue) et les tensions internes ne peuvent 


e s’est faite la liaison entre les particules). — 


a différence de température entre deux points voisins 
lieu lors d’un changement de température extérieure. 

a différence entre la température ambiante et celle de la 
masse entraîne un flux de chaleur qui tend à établir un 
ouvel état d'équilibre. La chaleur est transmise entre la 
asse et l’eau, l’air ou d’autres matériaux, en majeure 


nes par conduction ; mais, dans certains cas particuliers, 
la 


transmission par radiation peut étre importante (dégel 


_ sous l’action du soleil). - 


_ Il s’établit une, courbe des températures qui caractérise 
la transmission de chaleur entre le milieu ambiant et les 


parois de la masse. 


Flux Masse du béton 
thermique 
- Fic. 1. — Transmission de la chaleur par conduction. 


La quantité de chaleur transmise par unité de surface 
dépend non seulement de la différence de température 
T —t, mais aussi de la conductibilité thermique du milieu 
ambiant et de la masse, de leurs chaleurs spécifiques, et 
des qualités de la surface en cas de rayonnement. Ces carac- 


téristiques définissent la courbe des températures. 


Cette courbe est d’autant plus verticale (dans le cas de 
figure) que la conductibilité est plus faible et que la diffé- 
rence des chaleurs spécifiques est plus grande. Les tensions 
internes provoquées par la différence de température entre 
deux plans perpendiculaires au flux peuvent provoquer 
des fissures ou l’écaillement de la surface. 


Si la température de la masse est plus basse que celle 
de l’air, la surface du béton, en se dilatant, entraîne des 
efforts de cisaillement parallèlement à la surface : la partie 
extérieure a tendance à se détacher, étant soumise à une 
compression qui peut provoquer son flambage et son 
éclatement. Dans la nature cct effet peut être renforcé 
par l’eau gelée, qui peut exister par exemple dans un 
béton routier exposé au soleil. 
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Be Transmission de la chaleur par radiation. 
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Si au contraire la température du béton est plus élevée 
que celle du milieu ambiant, son refroidissement (d’autant . 
plus rapide que la conductibilité et la chaleur spécifique 
du milieu ambiant sont plus grandes) provoque des ten- 
sions dans la partie superficielle, qui peuvent entraîner 
des fissures. (Exemple : refroidissement à l’eau ou à Pair — 
d’un verre chauffé.) 


La valeur critique de T — t pour un matériau et un 
milieu donnés dépend de la résistance à la traction et au 
cisaillement et de l’épaisseur totale de la masse, Si l’on 
considère la pâte de ciment comme un matériau homogène : 
E = 280 000 kg/cm? (module), ke = v = 40 kg/cm? (résis- 
tance à la traction). Coefficient de dilatation thermique 
a =:11,2,x210% AE 


Dilatation nécessaire pour la formation des fissures : 


a 142,8 
Valeur critique : AT=T —t = 112 


Un refroidissement brusque de 13°C devrait donc 
provoquer des fissures de la surface. En tenant compte 
de ce que la loi de Hooke prend pour les bétons la forme : 


= 1300 


i= 


fe) 


vw (8 = 1,1 pour la pâte de ciment) __ y 


la valeur critique de AT est d’environ 150 C. 


Comme la résistance au cisaillement est du méme ordre 
de grandeur, on, obtiendrait à peu près la même valeur __ 
critique de AT dans le cas d’un échauffement rapide de la 
surface de la pâte de ciment. Dans la nature on ne peut 
pas avoir des variations de température aussi brusques, 
mais on peut les provoquer, par exemplee n plongeant dans 
le mercure une éprouvette chauffée. On obtient ainsi : 


Od 


a) Par le refroidissement : des fissures superficielles, une 
compression du noyau de l’éprouvette et un effort de 
cisaillement qui tend à provoquer un écaillement ou plutôt 
un émiettement superficiel. j 


b) Par Péchauffement : un écaillement de la surface, — 
des efforts de cisaillement et une fissuration interne de 
Péprouvette. 


On peut conclure que, dans les conditions normales, _ 
les variations de température seules ne peuvent pas causer 
de fissures à un matériau homogène. On est tenté de 


bre des sels différents oo par 


atériau hétérogéne (mortier, béton). 
Pendant la prise et le durcissement des tensions sont 
provoquées dans la pâte de ciment par son retrait. L’agrégat 
t done soumis à un effort de compression qui dépend de 
n module d’élasticité par rapport à celui de la pâte et 
Vadhérence de la pâte à l’agrégat. On peut obtenir 
l'annulation de cette tension en augmentant le volume de 
l’agrégat par rapport à celui de la pâte pendant la prise 
le durcissement. Dans la masse du béton on ne peut 
btenir que par une dilatation thermique si le coefficient 
dilatation thermique de l’agrégat est supérieur à celui 
de la pate, ou par une imbibition si la dilatation qui en 
résulte est plus grande pour l’agrégat que pour la pate. 


Les tensions internes sont déterminées non seulement 
par les coefficients de dilatation thermique et les modules 
… @élasticité des constituants, mais encore par la tempé- 
“rature à laquelle s’est effectuée la liaison définitive entre 
la pâte et l’agrégat. 

_ On peut donc distinguer trois cas: ., 


_ 19 Le coefficient de dilatation thermique de l’agrégat est 
même que celui de la pâte : la pâte est soumise à une 

“traction due au retrait. L’agrégat au contraire est toujours 

comprimé. 

2° Le coefficient de dilatation thermique de l’agrégat est 

supérieur à celui de la pâte : 

Si la température descend au-dessous de la température 


pâte diminue ainsi que la compression de l’agrégat. 


_ Si la température continue à descendre la pate peut être 
» comprimée et l’agrégat tendu. 

_ Si la température monte au-dessus de 1,, la tension de 
la pâte et la compression de l’agrégat augmentent à cause 
- des dilatations thermiques. C’est un cas dangereux pour 
- les bétons réfractaires. 


… 30 Le coefficient de dilatation thermique de Vagrégat est 
plus petit que celui de la pâte : 

Si la température descend au-dessous de t,, la tension 
de la pâte augmente et peut dépasser sa résistance à la 
‘traction. C’est le cas des bétons gélifs par faiblesse du 


coefficient de dilatation thermique de l’agrégat. 


Si la température monte au-dessus de ty, la tension de 
‘la pâte diminue et s’annule ainsi que la compression de 
Vagrégat. Ensuite la pâte est comprimée et Pagrégat 
tendu (si l’adhérence de la pâte à l’agrégat est bonne). 

Dans tous les cas un certain état d’équilibre s’établit, 
qui dépend des modules d'élasticité E,, E,, de Vadhé- 
rence, des sections relatives de la pate et de l’agrégat, et 
des résistances. 


On peut déterminer par le calcul la valeur critique du 
coefficient de dilatation thermique de l’agregat, pour 
‘laquelle la pate serait fissurée pour une variation de tem- 
pérature donnée. Elle dépend d’ailleurs aussi du coefficient 


autant plus — 


t, de « collage » de la pâte et de l’agrégat, la tension de la 


an 


de dilatation thermique de la pâte, parce que c’es 
différence de ces deux coefficients qui détermine les tensions 
internes dues aux dilatations thermiques. 
. FE issures du béton dues à la dilatation thermique : La — 
différence de dilatation thermique entre l’agrégat et la 
pate de ciment peut provoquer une tension de la pat 
qui dépasse sa résistance à la traction. TR 
Considérons un grain d’agrégat enrobé dans la pâte de 
ciment. ARE 


FIG. 3. - ca qe 


Par le retrait 1 — 1', la pâte de ciment subit une 
‘tension qui dépend des modules d'élasticité, de l’adhé-. 
rence et des résistances mécaniques; la tension due au” 
retrait est difficile à estimer parce qu’elle dépend de Pévo- _ 
lution de la résistance à la traction par rapport à l’adhé- 
rence. : : a 


De plus, les tensions provoquées par la dilatation 
thermique dépendent : N 
a) De la température t, de « collage » (on peut prendre. 
la temperature moyenne du durcissement). | ag 

b) Des coefficients de dilatation thermique. P 

Considérons une pâte de ciment-de module d’elastieite 
E, = 280 000 kg/cm?. Comme la section de la pâte est 
petite par rapport à celle de l’agrégat on peut négliger la 
déformation de l’agrégat sous les tensions qu’elle provoque 
et considérer que l’agrégat ne se dilate que sous l’action 
de la température. - 

Retrait de la pâte de ciment : 12 x 104. Coefficient de 
dilatation thermique de la pâte «, = 12 x 10%. 

(La valeur de la dilatation thermique varie conside- 
rablement, même si l’on fait les mesures sur la pâte 
saturée.) 

Pour la resistance à la traction de la pâte H, = 40 kg/cm?, 
la déformation nécessaire pour provoquer la rupture est 
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Si le durcissement de la pâte s’effectue par exemple 
vers + 15°C, pour — 15°C la variation de température 
est de 30°C et l’on peut déterminer la valeur critique 
du coefficient de dilatation thermique de l'agrégat qui 
entraînerait des fissures dans la pâte : 


At (ce — hag) = A 
30 (12 x 10-6— x x 10-65) = 1,43 x 107% 


x = 7,2 ay = 7,2 x 10-8 


Si ogg = 7,2 X 107$ le béton se fissure à 300 C au-dessous 
e la température de durcissement. Nous avons négligé 
tension initiale de la pâte due au retrait. Il est difficile 
de l’apprécier, mais elle aurait pour résultat une diminu- 
tion de la différence critique entre les coefficients de 
dilatation thermique «, — dg, C'est-à-dire, pour les 
-agrégats de faible coefficient de dilatation thermique, 
un accroissement du danger des basses températures. 


_ Nous verrons plus loin l’importance de la dilatation 
thermique pour la gélivité des bétons qui contiennent 
de l’eau gelable et son influence sur les variations de volume 
_ dela pâte de ciment saturée d’eau et soumise au gel alterné. 


- La valeur critique de la différence %. — %gg diminue 

» avec la variation de température, elle dépend de la tempé- 
…  rature de durcissement du béton et du retrait du ciment 
“utilisé (évolution et valeur absolue). Ceci explique pour- 

quoi le même agrégat est bon ou mauvais suivant les cas. 
Le béton est d’autant plus sensible aux baisses de tempé- 
rature que le retrait de son ciment est plus fort et que sa 
température de durcissement est plus élevée. 


La forte gélivité des bétons contenant des agrégats 
de faible coefficient de dilatation thermique a été constatée 
par différents expérimentateurs américains. Leur effet 
nuisible est le même dans toute l’épaisseur du béton et 
provoque une détérioration généralisée qui ne s’accom- 
pagne pas nécessairement d’une perte de poids. Le module 

E . d’élasticité dynamique est le seul moyen qui permette 
7 d’évaluer cette fissuration interne. 


On a supposé dans le cas précédent que l’adhérence 
Be, était supérieure à la résistance à la traction et au cisaille- 
ment de la pâte. Sinon l’agrégat se décolle de la pâte; 
mais c’est assez rare, car la pâte de ciment est tendue sous 
l’action du retrait : la diminution de volume de l’agrégat 
annule d’abord la tension de la pâte, et c’est seulement 
après que l’agrégat pourrait se décoller. 


Tl suffit de comparer la 
valeur du retrait 12 x 10-4à 
la valeur du coefficient de di- 
latation thermique des agré- 
gats courants 8 à 13 x 10%, 
pour voir qu'il n’y a aucun 
risque. 


Pâte de ciment 


Pour obtenir des bétons 
peu gélifs il faut donc 
utiliser des agrégats de 
coefficient de dilatation 
thermique assez fort, un 
ciment de faible retrait et 
f de faible coefficient de dila- 
tation thermique, de grande résistance à la traction et 
de bonne adhérence, et éviter le durcissement du béton 
a chaud. 


La derniére condition est trés importante pour la pré- 
fabrication et le traitement des produits en béton à la vapeur 
ou par chauffage. Dans ce cas le durcissement du béton 
est accéléré et s’effectue entre 700 et 1000 C (traitement à 
la vapeur à la pression normale) ou à une température 
plus élevée (traitement 4 la vapeur sous pression). Le 
durcissement de la pâte s’effectue sur l’agrégat dilaté 
par la température. Au moment du refroidissement, 
Pagrégat et la pâte de ciment se contractent. Si le coefh- 


Senet 


cient de dilatation thermique de Pagrégat > 
plus élevées. Les agrégats de faible coefficient de dilata 


= 


que celui de la pâte, celle-ci est soumise à des t 


thermique sont beaucoup plus mauvais pour ces bétons, 
qui peuvent être fissurés sans que la température descende 
au-dessous de zéro. Le choix des agrégats doit être parti- 
culièrement prudent pour les pièces préfabriquées qui 
seront exposées au gel et à l’humidité. Le danger d’un 
agrégat de faible coefficient de dilatation est accru par le 
retrait causé à la pâte par l’évaporation de l’eau capillaire, 
quand le béton est exposé à l’air après l’application de law) 
vapeur. A > 
Considérons maintenant un béton contenant un agrégat 
de fort coefficient de dilatation thermique. Il est dangereux 
pour ces bétons d'élever la température; mais pour les 
bétons ordinaires ce danger est négligeable étant donné. 
que leur durcissement s’effectue normalement entre 15. 
et 20°C ou plus, et que la température d’été maxima, 
30 à 35°C, ne donne qu’une variation de temperature 
de 200 C, inférieure à la variation des températures dans 
l’autre sens. D’autre part, le coefficient de dilatation” 
thermique de l’agrégat est généralement voisin de celui 
de la pâte. ; ; 


a 


COEFFICIENTS DE DILATATION THERMIQUE 
LES PLUS IMPORTANTS d 


: | 
Gras En 7,9 x 10 | 
Silex: ney Bu 13,37 x 10- | 
Graz Ace ees 10,0 x 10- 1 
Marbre: 8,5=5%2107 | 
Calcaire .......... 8,1 x 10-8 | 
Dolomie sr, =k 12.0 10-9 4 
Baralt FE 10,0 x 10-8 2 

| Brigbe chin an 4,9 à 5,5 x 10-$ 4 

1 
Béton A 12,0 x 10-8 | 
Acier LS ete 12,0 x 10-8 | 
men ek nie 11,2 x 10- 


Les agrégats de fort coefficient de dilatation thermique ~ 
sont mauvais pour les bétons réfractaires. Les bétons de — 
briques sont très résistants aux températures élevées 
grâce à leur faible coefficient. La dilatation thermique 
des agrégats de fort coefficient de dilatation augmente 
la tension de la pâte (due initialement au retrait) qui peut 
dépasser facilement la résistance à la traction. Le traite- 
ment de ces bétons à la vapeur est avantageux. 


On peut considérer l’armature comme un agrégat de 
fort coefficient de dilatation thermique pour apprécier 
ses effets dans le béton. Si l’on chauffe l’acier (qui a un 
coefficient de dilatation plus fort que celui de la pâte de 
ciment et du béton) la tension initiale due au retrait de 
la pâte augmente jusqu’à la rupture. 

Ce phénomène a d’ailleurs été utilisé pratiquement pour 
démolir des constructions en béton armé. | 


_ Les variations de température réduisent l’adhérence 
s armatures; comme ont d’ailleurs remarqué MM. Davis, 
3ROVON et KELLEY. Il doit en être de même pour l’adhé- 
rence de la pâte à l’agrégat si leurs coefficients de dilatation 
ermique sont très différents l’un de l’autre. . : 


- Comme à dosage égal le coefficient de dilatation ther- 
mique des bétons dépend de celui de leur agrégat, on peut 
juger la gélivité du béton d’aprés son coefficient de dila- 
tion thermique. En effet les essais de gélivité effectués 
par MM. Wenpr et Woob-WokrTH sur des parpaings creux 
révélé une forte gélivité pour les parpaings en béton 
de scorie dont le coefficient de dilatation thermique était 
- minime : 2,1 à 2,2 x 10-6. | | 


- La forte gélivité des parpaings en béton de calcaire, qui 
…_ avaient pourtant un fort coefficient de dilatation : 5,0 à 
… 5,9 x 10% peut s’expliquer par Vabsorptivité et par 
_ Vadhérence à la pâte de ciment. Les parpaings les moins 
- gélifs étaient : 

ES rceux de 5 able | coefficient thermique relativement fort; 

# et gravillon 

a E a haydite : 3,4 à 3,9 x 10 6; sable et gravillon : 
erde. haydite | 4,9 à 5,5 x 10-° et faible absorptivite. 

* 

… Les agrégats de faible coefficient de dilatation thermique 
- ont une mauvaise résistance au gel. Il serait avantageux 
d@ utiliser pour leurs bétons le ciment fondu, dont le coeffi- 
cient de dilatation thermique (6,7 x 1076) est plus faible 
que celui du ciment Portland (11,8 x 10~§). 


L'effet de la dilatation thermique des constituants du 

béton sur sa détérioration est limité, car les fissures formées 
ne peuvent s’elargir ou se multiplier que grâce à une 
variation de température plus grande ou à l’évolution du 
retrait; mais si l’on mouille le béton, avant le gel, ces 
fissures peuvent s’élargir. 
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L’importance de la dilatation thermique pour la geli- 

+ vité des bétons ressort des essais effectués par M. Hornt- . 

BROOK, qui mesurait la gélivité des éprouvettes de béton 

par la perte de leur module d’élasticité dynamique. (Voir : 

Application de la méthode sonore aux essais de gélivité 

des bétons.) Il a trouvé que la gélivité croît avec la 
variation de température. vit 


Le coefficient de dilatation thermique est très important - 
pour la gélivité, puisqu’il détermine la variation critique 
de la température. On l’a mesuré aux Laboratoires du 
Bâtiment et des Travaux Publics sur des éprouvettes 
(utilisées habituellement pour la mesure du retrait de la 
pâte de ciment : 3,16 X 3,16 x 10 cm.) âgées de 6 mois, 
qui servaient à mesurer les variations de volume de la 
pâte de ciment saturée d’eau soumise au gel alterné. 
On élimine ainsi automatiquement les variations de volume 
dues aux variations du volume d’eau absorbé et aux ten- 
sions capillaires. Les résultats obtenus sont assez dispersés 
et varient considérablement pour les mêmes éprouvettes: 


Dilatation thermique de l’eau. — L’eau subit des varia- 
tions de volume en fonction de la température comme la 
pâte de ciment ou les autres-constituants du béton; mais 
elle présente un cas particulier de dilatation thermique : 
son volume est minimum à 4° C. 


100€ 40 C 240 € 


1 + a, = \ 1,001858 1 + a, = \1,002641 


Ces valeurs correspondent à : a, = 6 x 10 etx, = 8 x 1074 
comme coefficients de dilatation thermique linéaires. Ces 
valeurs sont bien supérieures au coefficient de dilatation 
thermique de la pate de ciment. C’est pourquoi une éprou- 


No 1 No 2 No 4 


Après le 3° ou 4¢ gel 


Entre 11,5 et 18° C 


27 x 10-%/11,5 x 10€ 19,2 x 10-9) 15,4 x 10° 


Moyenne No 5 No 6 No 7 No 8 Moyenne 


18,3 x 10$|15,4 x 1078|. 7,7x10%|11,5 x 1078 15,5 x 107% 14,4 x 1079 


Apres le 4€ ou 5° gel 
Entre 13,5 et 18° C 


5,6x 10%|11,2x 1078/16,8x 10°) 5,6 X 107 


9,8 x 10-4/11,1 x 10-*| 16,6 x 1075116,6 x 10% 16,6 x 1074/15,3 x 108 


Après le 6€ ou 7° gel 
Entre 10 et 22,5° C 


20 x 10-614 x 10812 x 108/12 x 10% 14,5x 10% 14,0 x 1078|12,0x 10-6112 x 10-6112 x 10-6112,5 x 10% 


as le 7° ou 8° gel = 
ern TO x 10-6110 x 106! 7,5x10% 


Entre 10,5 et 20,5% C 


ox 1058 


8,75 x 108] 9,5x 10°) 7,1X 1076) 4,8 x 1.038 TASAS 


se 3 oa lara 6 
Valeurs moyennes ..|15,6x 10 11,4 x 10°%|13,9x 10-6/10,1x107$/12,8x 10 


12,5 x 10-%|10,9 x 1078|13,7 x 107$|12,8x 104/11,8x 10 


wa an Ys 


éprouvettes utilisées pour la mesure du coefficient de 
tation thermique. Pour éviter l’influence de la durée 
absorption, les mesures étaient faites d’abord à la tem- 
re inférieure, puis à la température supérieure. 


Cette dilatation thermique de l’eau provoque des varia- 
_ tions des tensions internes dues aux forces capillaires, mais 
 elles®ont négligeables dans ce cas (l’absorption est voisine 
_ de la saturation). La dilatation thermique de l’eau devient 
importante dans les essais de gélivité où la température 
_ inférieure est appliquée brusquement : les canaux capil- 
 laïires sont bouchés à la surface de l’éprouvette par une 
couche de glace et des pressions sont alors provoquées 
_ dans l’éprouvette par la dilatation de l’eau, ce qui peut 
> retarder le gel de cette eau à l’intérieur. Le cas le plus 


de mt 


Les pressions ainsi développées dépendent de l’état 
d’absorption de l’éprouvette. Dans la nature, le cas se 
produit assez rarement. 


II. — VARIATIONS DE L'HUMIDITÉ (1). 


5 La variation de l’humidité du béton provoque des varia- 
tions du volume de la pâte par rapport à l’agrégat, et par 
_ conséquent des tensions. 


A Páte de ciment. 
On sait que cette pâte durcie est hydrophile. L’eau 
4 qu’elle absorbe produit les effets physiques suivants : 


a) Gonflement des sels provenant de l’hydratation. 
On peut supposer que cette variation de volume est 
linéaire par rapport à ia quantité absorbée. 


b) Remplissage partiel des canaux capillaires, accom- 
pagné de forces capillaires. La somme de ces forces dépend 
du diamétre des canaux remplis et de la surface libre de 
Peau dans les canaux. 


Ces forces s’opposent au gonflement et elles modifient 
sa variation en fonction de l’absorption. 


Si l’éprouvette est complètement sèche (hormis l’eau 


() L'interprétation donnée par l’auteur est purement personnelle, 


ENTREE 


| 224,35 


| 22435 


urée contient d’autant moins d’eau que la tempé- 
st plus élevée. On a remarqué ce phénomène sur | 


| Saturée d'eau, | 22 
nae t= 35°C |: Heu 
| Saturée Lan me 29476 200 

LE ATA RS | 


1,60 


 d’hydratation), les tensions capillaires sont nulle Yo 
- l’éprouvette est saturée, les tensions capillaires sont null 
aussi. Entre ces deux états limites il existe un cer 
stade du remplissage des canaux pour lequel les tensio 
capillaires totales sont maximum : + FES 
- A 6 3 y = 33 ex 

E 3,14D x m max. _ 

Tr: tension capillaire = De 1 300 log nép 2 ee 
À : constante capillaire : AS aa 
D : diamètre du canal capillaire 
_e:tension de vapeur. _ > 


le 02 


La réduction du gonflement est alors maximum. 


La figure 5 montre l’évolution du gonflement de la pâte 
de: ciment au cours de l’absorption. Les éprouvettes de 
10 cm de longueur (qui ont été utilisées aux Laboratoires 
du Bâtiment et des Travaux Publics, et qui servent habi- 
tuellement à l’étude du retrait) étaient âgées de 6 mois 
environ. Elles étaient conservées pendant 3 mois dans le « 
mercure et ensuite dans l’air. Après saturation dans le « 
us leur volume dépassait le volume initial au démou- 
age. 


—x—x— Eprouvette n°3 


1200 Eprouvette n°2 - 4 


8 3 


Gonflement Yym 


800 
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Fic. 5. — Saturation d’eau des éprouvettes en pâte de ciment. 


ement plus importante au commencement 
abs Elles retardent l'augmentation de volume : 
une absorption d’environ 50 % du volume total de l’eau 
respond un gonflement d’environ 33 Y, seulement. 
te de ciment était homogéne, au point de vue de 
tion de volume par l’humidité, il n’y aurait pas de 
riation des tensions internes, sauf si l’humidité n’était 
vas la même dans toute la masse. Dans ce cas il existerait 
tensions internes dues seulement à la différence d’humi- 

Mais il faut considérer la pâte de ciment comme un 
ème hétérogène, comme le béton. Les grains des sels 
istallisés jouent vis-à-vis de la gelée de ciment le même 
le que Pagrégat du béton vis-à-vis de la pâte, ils génent 
mn retrait et provoquent sa tension. L’humidité réduit 
ette tension ou l’élimine; il en résulte : 


= 

+. 
a 
{ 
7 
} 


_ a) Une réduction de la résistance à la compression qui 
_ dépend du coefficient de Poisson (celui-ci est assez variable 
pour la pâte). Si la pâte de ciment se dilate, l’étreinte 
Ba grains diminue. Elle joue donc le rôle d’une frette triple, 
. dont la tension varie avec l’humidité. Elle est maximum 
- quand la pâte est sèche, et elle peut s’annuler, quand elle 
_ est saturée. Seule l’adhérence maintient alors la cohésion 
des grains. 


b) Une augmentation de la résistance à la traction. Le re- 
trait, par la tension préliminaire qu’il provoque, absorbe 
une partie de la résistance à la traction de la pâte; cette 
_ résistance est régénérée par le mouillage, qui la fait gonfler. 
» Ainsi des essais ont montré que la résistance à la traction 
- augmente alors que la résistance à la compression diminue. 
(Voir tableau.) ( | 


1 Tensions équivalentes : On peut caleuler les tensions 
+ auxquelles la pâte de ciment devrait être soumise pour 
3 présenter les mémes déformations (fig. 5) que par la 
* saturation. A la variation de longueur : A, = 1 150 u/m 


Lx 


2 . 

correspond : da 

3 = ———— = 1150 x 106 
| M = 1900000 a 


.- 


sur le go \flement de 


Pour le module d’élasticité Er 


.charge nécessaire est : 


“vn = EM = 280000 x 1150 x 1 


A faudrait done soumettre la páte ae ciment Sane rat 
tion de 322 kg/em? pour avoir la même déformation. 


Variation de l'humidité 


On savait déjà (MM. Davis, Brown, KELLEY) que le 

_ mouillage alterné du béton réduit son adhérence aux _ 
aciers. I] doit en être de même pour l’adhérence de la 
pate de ciment aux agrégats si leurs dilatations dues à | 
l'humidité ne sont pas les mêmes. A l’humidité, la páte 
a tendance à se décoller. A sec au contraire, la tension 
peut fissurer la pâte; quand tout est soumis à la même 
humidité, les dilatations différentes de la pâte et de l’agre- ~ 
gat ou des aciers provoquent des tensions internes. Mais 
le cas le plus dangereux est celui où une partie du béton 


: L’absorption d’eau réduit 
tension due au retrait de la pâte; elle peut l’annuler 
même la transformer en compression; la dessi 
régénère la tension. Ce phénomène ne peut naturellement 
se produire si l’agrégat et les grains de sel changent de 
volume en même temps proportionnellement. Généra- — 
lement, le volume des agrégats varie très peu avec l’humi- — 
dité par rapport à celui de la pâte. Celle-ci est soumise, 
ainsi que la surface des agrégats, à des tensions alternées — 
qui produisent un effet de fatigue (la résistance à la trac- © 
tion et l’adhérence de la pâte peuvent être dépassées). - 


0-6 = 322 kg/em? 


Er 


est sèche, alors que l’autre est humide, car de fortes ten- 
sions peuvent alors être provoquées dans la partie sèche 


(ou relativement sèche), qui peut se fissurer assez facilement, — 


et ce d’autant plus que la différence d’humidité est plus 
grande. C’est le cas des dalles des bétons routiers dont le 
dessous est plus humide que la surface (celle-ci peut être 
desséchée assez rapidement sous l’action du soleil et du 
vent). Ce phénomène dépend du drainage des fondations 
de la chaussée. Il est compensé dans une certaine mesure 
par la dilatation thermique. 


4 | INFLUENCE DE L’HUMIDITE SUR LES RESISTANCES MÉCANIQUES DE LA PATE DE CIMENT 


t 


A RÉSISTANCE EN KG/cm? 
| F ÉTAT » 2 j Gi) ak 5 END 
É re A | série b serie a série b série a 
DÉCRET A Te 416 427 629 558 368 ) 
nec Humide ........... 369 327 517 495 355 (2) 
ompression...... > ; ur id SSA) 22109 — 13 
Différence. rip AN | SLA 11,3 A 3 23,7 i, = 17,8 os ont 11,3 %, ee, 3,5 %, 
| Bg 
ee gh AR 17,3 16,7 24,9 21,1 > 
Humide 29,2 19,8 18,8 (2) 23,1 19,4 () 
Traction’ ..<.....:. A ea 19 mb 0) + 20. AN (0 
(Différence DORE Su I | aI 28 % te 24.5 % 245 % 229,5 % O YA 
(1) Cette valeur est Hide car elle est plus faible à 7 ou 28 j qu'à 2 j. 


en er 


efficient. de Poisson m. 


Are er ne 
résistance à la compression 


oe a : n x 

=W nm +2) = (nm — m) 

PA ES ee 
gi N= vi fing + 27 m / À m 


_ y’ : résistance à la compression pour l’étreinte n = 0 } 

: triple étreinte causée par le retrait de la pâte (ou de la — 
__ gelée)- : i 
m: coefficient de Poisson. 


=v —n, 72 ” re ‘ 
y, Y = — (M9 — 14) = — An 


w 
DER 


Si l’étreinte n augmente, la résistance à la compression — 
augmente, tandis que la résistance à la traction diminue. 
aurait donc : 


> a) we = v = — 47 kg/em?, Y = Y =) kg/cm? 
\ N Fe An = — 4,9 kg/em?, m = 0,23 > 
eT) 6) y — y, = — 100 kg/em?, Y, — vi = 3,1 kg/em? 
Sas An = — 3.1 kg/cm?, m = 0,064 
| A ES Y, = — 112 kg/cn?, Y — Y, = — 6,1 kg/cm? 
7 FER An = 6,1 kg/cm?, m = — 0,1 
oe J |] Y, — v = — 63 kg/cm? Y _ Y = 2,0 kg/cm? 
x An = 2,0 kg/cm?, m = 0,065 
Peover ee kg/em?, Y” — y" = — 7,9 kg/cm? 
1 2 1 4 
FRS An = — 7,9 kg/em?, m = — 3,1 


Si, au cours des essais de résistance, on mesurait 
m coefficient de Poisson, on pourrait évaluer l’étreinte 
due au retrait. 


L’étreinte augmente au cours du retrait. Cela explique 
la diminution de la résistance à la traction des bétons à 
partir d’un certain âge (que des essais avaient prouvée 
en Amérique). Cette diminution commence d’autant plus 
tét que le durcissement du ciment est plus rapide (ciment 
HRI et alumineux). La résistance à la compression, au 


contraire, continue à augmenter avec l’étreinte. 


Étant donné la dispersion des résultats (en particulier 
la faiblesse de la résistance à la compression à 28 j) l'étude 
de ce phénomène demande à être poursuivie. Il serait 
préférable de mesurer directement la constante de Porsson 
au cours de l’écrasement des éprouvettes. 


La valeur de l’étreinte dans le béton ou dans les a glo- 
mérés est très importante pour leur fragilité. Elle dépend 
non seulement du retrait du liant et de son humidité, 
mais aussi de la différence de dilatation thermique de 
Vagrégat et du liant. Cela pourrait expliquer que les blocs 
creux de haydite et de cendres sont plus fragiles que ceux 
de silex (tous les blocs étant traités à la vapeur à 1760 C) 
comme l’a constaté M. C, A. MENZEL en Amérique. 


Lips 


exprimer approximativement : = = 


absorbée remplit les pores et les canaux capil 


19 Dans la pâte de ciment; SOL 


* 20 Dans Vägrögat; OU es CNE 
3° A la surface de . 
La dilatation thermique et la transformation de | 


en glace exercent sur les parois de ces espaces une tensio 


l’agrégat et des aciers. 


Section correspondante 
de la pate de ciment 


Pâte de ciment — | 
Fic. 6. 


= module d’élasticité de la pâte 
= module d’élasticité de la glace. 

Si la glace ne rencontrait pas d’obstacle pendant sa 
formation la dilatation serait linéaire et la tension y, 
serait nulle, 


Si la glace ne pouvait pas se dilater pendant sa formation 
et si elle se formait quand même elle subirait une compres- 
sion v, = Ez X 2 


Comme le rapport des modules d'élasticité E, et E, est 
différent de 1, la dilatation est inférieure à A. Les pores 
remplis d’eau dans la pâte de ciment forment environ 


10% du volume total. Comme ces pores sont répartis - 


à peu près uniformément dans la pâte on peut considérer 
qu’une section quelconque de la pâte est constituée par : 


90% de pâte. 
9% de pores remplis d’eau transformable en glace; 
C'est-à-dire que le rapport des sections est égal à 1/10. 


On peut donc considérer la dilatation suivant le schéma 
ci-après (fig. 7) : 

La glace en se formant provoque une dilatation linéaire 
de la pâte dont le coefficient est 2. 


De même la pâte, en se dilatant, provoque une dilatation 
linéaire de la glace dont le coefficient est Ay. 
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pe cf : x 


pre des- efforts : 


P= Sove = SE, = Py = Savy = Spike 


Se == 10S, 


$ 10.E, == A Ez 
rg — 10 Ee 

" De Re 3 E; 

Il ressort des determinations du module d'élasticité E, 

par différents auteurs que les propriétés mécaniques. de la 

glace sont très variables. Cela s’explique par sa structure 

variable et par les températures différentes choisies pour 

la détermination du module d'élasticité. 


__ Eg= 25000 à 30000 kg/cm? (WEINBERG) 

| Eg = 67300 kg/cm? 

+ Ez, = 94700 kg/em?, à — 9° C 

| E, = 104 000 kg/cm”, a — 30° € 

Eg = 95000 kg/cm” parallèlement à la surface | ¿> 


_ Eg = 112 000 kg/cm? perpendiculairement — ) LE das 


ona: 
| he = 42 de 


: 


B =A, 
: Es a et 


oa a 
3 Pour la valeur E, = 67 300 kg/cm? et E, = 280 000 kg/cm? 
3 
; calculée par la densité de la glace : 
1 


| Densité de la glace: 0,92(1 + 2)? = 0.92 1:08 
NES 1 + À = 1,028 = 0,028 = 28 x 10 3 
» Dilatations : A: + dg = À = 0,028 , 
| Ag = 42% 
43%. — 0,028 


he = 0,000 65 = 65 x 103 
Ae = 2730 x 10 5 


Tensions : 
vg = Eghg = 67000 x 2730 x 1075 kg/cm? = 1829 kg/cm? 
ve = Eck = 280000 x 65 x 107 kg/cm? = 182 kg/cm’. 


. La résistance à la traction de la pâte de ciment serait 
largement dépassée. Mais sous la pression de 1 910 kg/cm” 
” 5 a : 


en: — 1 — 


Dilatation linéaire de la transformation de l’eau en glace, 


= 280 000 


= 


E, = 100 000 kg/em* 


Yen - 280 kg/cm? 


Vg - 2 800 kg/cm? . 


- L'intensité du gel augmente les tensions de la pâte 


si l'eau n’est pas gelée : par la dilatation thermique de l'eau; ae 
si l’eau peut geler : par l’accroissement du module d'élasticité 
de la glace; À i ER SN SEN 


à 


et par la dilatation thermique de la pate dans tous les cas. 


On peut calculer les pressions nécessaires pour pro- — A ; 
voquer la rupture de la pâte. Pour une résistance à la _ Sat 
traction de 40 kg/cm? : mr 


5 2 AS A E 
v = Ex = 40 kg/cm? Me = Ay = 1,43 x LORE a 


Ky = 42% =-60,06.< 1074 : y 
Ye = 67000 x 60,06 x 10-4 = 402 kg/cm? 


ES 


ı® 


i 17 
1640 1910 


5 -20 
Température *C 


:590 1090 


a Pression en atmosphéres 


=5) -10 
Fic. 8. — Fusion de la glace sous pression. 


On arrive donc à la conclusion que l’eau contenue dans 
les pores et canaux capillaires ne gélerait qu’au dessous de 
— 3,50 C. Pour d'autres valeurs de la résistance à la trac- 
tion et des modules d'élasticité on obtiendrait d’autres 
valeurs de la température de fusion. 

Cette conclusion est d'accord avec les observations 


effectuées en Amérique (National Bureau of Standards) 
où Pon a observé que la température des bétons peut 


: se s 
£ us = y 


les calculs précédents nous avons considéré CPE Sa 
me un matériau parfaitement élastique. Mais le resistance It tract 


rd son élasticité pour des pressions très e pour EE dien fi PLANA 
cm? ou moins) et devient plastique. Sa résis- Nous avons supposé en 2 
1 de la pâte. * 


Ar 


a compression est 35 kg/em?, à la traction environ les 9 % du volume tota 


"A? 4 2 ee 7 ? e ás e N LES = 
RR D ES 0 que de 5 % environ, le en 


¿Y LE re 


“ sions de la pâte ou de l’agrégat ne seraient que 

_ des valeurs indiquées. On voit ainsi l'importance 

sorptivité et de l’état d’absorption du béton pour sa g 
vité.! . E Fes es Res, 


pos _ Variétés allotropiques de la glace. La glace peut 
plusieurs formes allotropiques suivant la pression. — 

On voit sur le diagramme que l’eau ne peut exister que 

jusqu’à — 20°C environ, pour une pression supérieure 


2 x 100 
3 


à 2 000 kg/cm?. Pour le rapport 5. = 10 la tension de 


3 


la pâte serait 200 kg/cm? environ. Les bétons ne peuvent | 
donc contenir que de la glace ordinaire I. Mais pour les * 
agrégats de très faible absorption les formes II ou III” 
pourraient se former. FEN A A 


Pression kg/cm 
xX} 


Agrégats et adhérence. — Tout ce qui précède sur la pate # 
‚de ciment et le gel de l’eau dans les pores et les canaux 
capillaires est valable pour l’agrégat et le béton. L’agrégat 
normal absorbe moins d’eau que la pâte de ciment et il 
est moins gelif. > = ert 
‚ L’eau absorbée par le béton s’accumule aussi dans les 
pores et les canaux capillaires entre l’agrégat et la pâte - 
de ciment. Si l’eau géle dans ces espaces c’est surtout * 


_ -80 -60 -40 -2 


Température € . adhérence qui est mise à l’épreuve. Cet effet est parti- 
; culièrement important pour l’adherence aux aciers, car le 
Fic. 9. — Fusion et transformation de la glace. gel de l’eau est facilité par leur meilleure conductibilité. | 


- 
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LES FACTEURS DE LA GELIVITE DU BETON 


¡La gélivité duxbeton dépend en grande partie de celle 2° Conductibilité thermique. 

de ses constituants, c’est-à-dire : 

10 De la gélivité de la pate de ciment (du liant);# : . La différence de conductibilité thermique de la pâte de 

! ciment et de l’agrégat peut provoquer aussi des tensions 

> e AS internes du béton. La transmission de la chaleur par con- - 

30 De la résistance au gel de l’adhérence. duction s’effectue par des lignes de moindre resistance 
Plusieurs facteurs de la gélivité du béton ont été traités thermique, ce qui entraîne des différences locales de tem- 

J dans le chapitre précédent. Nous les répéterons ici pour 

présenter une liste complète. 


> 20 De la gélivité de Vagrégat; 


A 


1° Dilatation thermique. 


3 


Les tensions internes du béton dues aux dilatations ther- 
miques sont d'autant plus fortes que la différence des 
coefficients de dilatation des constituants (páte et agrégat) 
est plus grande, et qu'on s'écarte davantage de la tempé- 
rature t, du durcissement. Les agrégats de faible coefficient 
de dilatation thermique sont dangereux aux basses tem- 
pératures. 


RA 


ON. B 
pérature, qui dépendent non seulement des différences de 
température extrêmes mais aussi des conductibilités 
thermiques. . 

a Ces différences locales sont peu importantes quand il 
s’agit des agrégats courants. Mais elles sont assez impor- 
tantes pour le béton armé qui peut se fissurer et dont 
- l’adhérence ‘peut diminuer si la température des arma- 
_ tures varie. u | 
La conductibilité thermique du béton dépend de son 
humidité. En effet la conductibilité thermique de la pâte 
de ciment est inférieure à celle de l’eau (éau à 200 C : 
k= 5,9 x 10-3 joule em? s-1/19 C cm-!, ciment : k = 3,0 
x 10-*). Tous les matériaux de construction (béton, 
briques, pierres, etc.) ont une conductibilité thermique 
» d’autant plus grande qu’ils sont plus humides. La con- 
_ ductibilité étant augmentée, la différence de température 
entre deux points diminue, et par conséquent aussi les 
efforts de cisaillement dus aux dilatations thermiques. 
Mais l'humidité a un effet néfaste proyenant de ce qu’elle 


7 ro 


… facilite la pénétration de la chaleur et partant des dila- 
E tations thermiques entre la páte et les agrégats. 
| Faible conductiblité_thermique_| 


EN 


Fic. 11. — Conduction de la chaleur. 


30 Variations de température. 


La gélivité du béton ne dépend pas seulement des varia- 
tions de température qui provoquent des dilatations ther- 
miques, mais aussi de la durée du gel par rapport au dégel. 
Si le gel dure longtemps, sa température pénètre à une 
grande profondeur, même si l’eau ne gèle pas à l’intérieur. 
Ainsi toute la masse est soumise aux mêmes tensions et 
les efforts de cisaillement entre les parties gelées et non 
gelées sont moindres. La détérioration est uniforme dans 
toute la masse (peu d’éclatements superficiels) et d’autant 
plus forte que le gel est plus long, à cause d’un effet de 
fluage. 

Au contraire, un gel de courte durée ne peut pas pénétrer 
toute la masse et sa répétition arrive à fissurer Ja surface 
par les contractions produites. Au contraire, le dégel tend à 
faire éclater la surface en la dilatant. 


a. Gel ion b. Gel court _ 


ey 
Béton non é 
gele -6 
-8 
-10 
2 


Temperature °C 


Masse entiere Béton gelé 7 
gelée 


Fic. 12. — Pénétration du gel. 


rapidement la surface et les canaux peuvent être occlus — 


Forte_conductibilité thermique _ E 
| 
| 
t 


v 


ETON ARME 


Vitesse de changement de température. Si le gel est appliqué 


par la glace, alors que la température à l’intérieur est encore _ 
au-dessus de zéro. L’eau qui se dilate à l’intérieur provoque _ 
des pressions hydrauliques avant d’atteindre 00 C. Il se 
produit un cisaillement entre la partie gelée et la partie 
non gelée et la contraction de la partie gelée peut pro- — 
voquer des fissures superficielles. Le dégel lent provoque __ 
une pression dans la partie dégelée et un cisaillement entre. 
les deux parties, ce qui tend à produire un éclatement. 


Température du dégel. La température du dégel inter- _ 
vient dans la gélivité des bétons routiers. Normalement 
elle est voisine de 00 C, mais elle peut descendre à environ — 
— 40 C si Pon utilise CaCl? ou NaCl contre le verglas. Le: 
béton peut ainsi réabsorber de l’eau pendant un temps. — 
plus long, d’où un accroissement de sa gélivité pour les 
mêmes variations de température (fig. 13). Ce: 


\ ” 


49 Porosité, perméabilité et absorptivite. PEER 
a) Porosırk. — Les pores réduisent la section effective 


du béton et par conséquent aussi 

la résistance mécanique par centi- 
mètre carré apparent. Comme la 
gélivité du béton dépend beaucoup ? 
de la résistance mécanique, elle aug- 
mente nécessairement avec la poro- 

sité. Mais il faut distinguer les pores 
suivant leurs dimensions, leur acces- 
sibilité, leur contenu et leur distri- 
bution dans la masse. 


— — — + — —< 


Des petits pores remplis d’air 
uniformément distribués dans le 
béton augmentent la résistance au 

gel si leur volume total ne dépasse pas 4 à 6 % du volume 
du béton. Ces pores ont l’avantage de pouvoir être remplis 
d’eau si la pression est supérieure à celle de l’air occlus 
(environ 1 atmosphère). Cependant ils deviennent nuisibles 
si leur volume dépasse 6 %, parce qu'ils diminuent trop 


la résistance mécanique. 


Les grands pores sont dangereux pour la résistance au 
gel, parce que, en réduisant la section effective du béton, ils 
augmentent la section dans laquelle les pressions internes 


peuvent s’appliquer pendant le gel. 


E 


La porosité dépend de plusieurs facteurs : rapport C 


granulométrie, surface et forme des grains, mise en ceuvre 
du béton, ressuée, prise du ciment. Pour que le béton soit 
peu poreux il faut que le dosage de l’eau de gáchage soit 


Gel sec continu en cas normal 


Gel alterné en cas d'utilisation de Ca Cl 


Dégel 


Dé el ,| Gel 


Fic. 13. — Influence de CaCl, sur les périodes de gel et dégel. Pa 
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ninimum et que la ressuée s’effectue 

ant la prise du ciment. — SERRE 

Perm£asınıne. — La perméabilité 
mensions des vides et de leur distribution et surtout 
| canaux capillaires plus ou moins continus qui faci- 

le passage de l’eau. (On peut distinguer la perméa- 
normale et la perméabilité par diffusion.) La perméa- 
normale facilité la pénétration de l’eau dans le béton 
l'absorption plus rapide et plus grande au moment 
ns , ce qui ne doit pas manquer d’augmenter la gélivité, 

‘surtout quand le béton géle sur toutes ses faces. 


x 1 


n au moment du gel est très importante pour la géli- 

té. Plus elle est grande, plus la section effective du béton — 
est petite c’est-à-dire plus sa résistance mécanique est 
faible et plus les forces internes dues au gel sont grandes. 


ae 


We 


ARS Capacité d'absorption. — C’est le volume maximum d’eau 
qui peut être absorbé par le béton. _ 


Etat d'absorption. — C’est le volume d’eau absorbée par 
* rapport à la capacité d’absorption. La gélivité croît avec 
eet état d'absorption parce que la dilatation de l’eau 
. exerce une tension supérieure pendant le gel. 


DS ER 


Vitesse d'absorption. — C’est le volume d’eau absorbé 

- pendant un temps déterminé par rapport à la capacité 
_ d’absorption. On peut remarquer sur la figure 5 que la 
_ quantité d’eau absorbée pendant les quatre premières 

heures par la pâte de ciment est environ 60 %, de celle 
absorbée en 11 j (éprouvettes de retrait 3,16 x 3,16 x 
10 cm). Si cette vitesse augmente, le béton est plus près 
de la saturation au moment du gel et par conséguent plus 
gélif, d’autant plus que dans la nature la période 
d'absorption est limitée.’ 


Pour augmenter la résistance au gel du béton, il faut 
donc réduire l’absorption d’eau. Il convient de rechercher 
des bétons très peu poreux : réduire la quantité d’eau de 
— gáchage, étudier soigneusement la granulométrie, utiliser 
des moyens modernes de mise en œuvre, donner la prefe- 
._ rence aux ciments à prise lente, à forte ressuée et à faible 
retrait, 


La résistance au gel du béton durci peut être améliorée 
par l’imperméabilisation de la surface, grâce à un enduit 
étanche, à des peintures, ou à différentes matières hydro- 
fuges, qu’on doit appliquer quand le béton est le plus sec 


possible. 


59 Résistance mécanique. 


Les facteurs énumérés jusqu'ici influent sur la gélivité 
du béton principalement par leur effet sur les efforts 
provoqués par le gel. Mais toute l’importance de ces fac- 
teurs est dans le rapport de ces efforts avec les résistances 
mécaniques du béton et particulièrement avec celles de 
la pâte de ciment. 


En se dilatant et en gelant, l’eau exerce une pression 
plus ou moins grande sur les parois des pores où elle est 
enfermée ou sur les parois des canaux capillaires par 
lesquels elle est obligée de passer. Ces parois subissent une 
tension et c’est la résistance à la traction de la pâte de 
ciment qui détermine la formation des fissures (pour les 
pores à la surface des agrégats, c’est l’adhérence à la trac- 


Be 


rapidement 5 


du béton dépend \ i 


"AsorPtivitk. — La quantité d’eau absorbée par le _ 


À 


de la Paten Pr à =. 


Les variations de volume avec la 


y PA 


Il y aurait intérêt à ce que la résistance à la tr Es 
soit égale à l’adhérence à la traction et que la resistance 
au cisaillement soit égale à l’adhérence au cisaillem 
(et que toutes soient aussi grandes que possible). 
L'âge auquel le béton a été soumis au gel et son état 
d’hydratation et de durcissement sont donc très impor- 


tants : le gel est d’autant plus dangereux qu'il a lieu plus . | 


tôt après la mise en œuvre et que la température avant le | 
gel était plus basse. ~~ : À 


Adhérence. — L'adhérence de la pâte aux agrégats et 
aux aciers est très importante pour la résistance au gel 
alterné des bétons dont l’humidité est variable. Elle dépend 
de la qualité du ciment, de la qualité de la surface de 
Vagrégat ou de l’acier, de la présence de bulles d’air ou 
d’autres vides sur les surfaces de contact, et de la mise en 
œuvre du béton. 


Les agrégats broyés ont une adhérence plus grande à 
la traction ou au cisaillement à cause des petites irrégu- 
larités de la surface de l’agrégat. La « surface spécifique » 
des agrégats broyés est plus grande que cells des agrégats 
roulés : 

Il en est de même d’ailleurs pour l’adhérence des aciers 
que l’on augmente par de petites saillies. 


- _ Fie, 14. — Surface des agrégats. 


Dans tous les cas l’adhérence est limitée par la résistance 
à la traction ou au cisaillement de la pâte ou de l’agrégat. 


L’adhérence dans le béton est augmentée par l’étreinte 
due au retrait de la pâte. Elle dépend des variations volu- 
métriques relatives de la pâte et de l’agrégat ou de l’acier. 
La tendance au décollage est provoquée d’une part par la 
dilatation thermique et par la variation de l’humidité, 
et d’autre part par le gel de l’eau dans les espaces capillaires. 
Des essais de gel alterné et de mouillage alterné ont été 
effectués par MM. Davis, Brown et KELLY. 


Les éprouvettes étaient des cubes de 15 cm d’aréte 
avec des barres d’acier de 16 mm de diamètre. Dans le 
cas du mouillage alterné (eau à 21°C, air à 71°C), la 
variation de volume était provoquée par la variation de 
l'humidité et par la variation de la température dont les 
effets s’additionnaient. 


Dans le cas du gel alterné, le gel de l’eau aidait au décol- 
lage de Parmature en même temps que la dilatation ther- 
mique. ; 


eS —- AS til dns tn dt 


a" * 
EEE LATE, GE 
| rature était augmenté 


pres: 5 au | 
cylindre , maximum 
15 x 15 glissement| 


0 Ri ve d Y 


dans] — : | kg/em?* 
humide à 21° C. 21°C | 325 9° 4-13 
é (— 18°C: x we 
56 |sec| 277 |.o7. 105 
Lo illage alterné 
| (mouillé : 8 h; dessé- 
56 219:C SBE NT 8,5 


Bebe Ich). 2. 


… L'effet de la variation de l’humidité était assez faible 
parce que la période de dessiccation n’était pas assez 
longue pour entraîner une variation d'humidité suffisante. 
I faudrait des périodes de dessiccation assez longues par 
rapport aux périodes de mouillage pour obtenir de grandes 
“variations de volume. L’effet de la variation de tempé- 


- LES CIMENTS ET LA 


La gélivité de la pâte de ciment, durcie dans des condi- 
: tions normales, dépend de la résistance 4 la traction et de 
_Vadhérence de la pâte. 


4 Mais la grosseur des grains de ciment et l’état de leur 
surface influent certainement sur l’évolution de la structure 
- de la pate à l’état plastique, ce qui entraîne pour les mêmes 
- méthodes de mise en œuvre et de conservation des géli- 


_vités différentes pour la pâte durcie. 
» L'intérêt d’une hydratation facile des grains de ciment 
a conduit à des broyages de plus en plus fins du clinker. 
La surface spécifique du ciment a ainsi considérablement 
augmenté. Mais on n’a pas changé les spécifications con- 
* cernant la composition chimique des ciments. On a constaté 
en Amérique que les anciens ciments à gros grains don- 
naient des bétons moins gélifs que les ciments modernes, 
très fins. Cela s’explique par l’insuffisance de la quantité 
de SOS. Les spécifications américaines limitaient cette 
quantité à 2%. Ce chiffre est devenu insuffisant pour 
“les ciments fins : des essais effectués sur des ciments con- 
tenant une quantité de gypse supérieure à la quantité 
autorisée par les spécifications Pont prouvé. 


La meilleure résistance au gel des anciens ciments pou- 
vait aussi provenir d’une imperfection mécanique des 
broyeurs : de petites quantités de graisse et d’huile, 
introduites dans le broyeur, produisaient une occlusion 
inopinée de l’air dans le béton sous forme de petites bulles ; 
c’est aujourd’hui un moyen couramment utilisé en Amé- 
rique pour réduire la gélivité du béton. D'autre part, les 
différentes substances saponifiables utilisées pour faciliter 
‘le broyage du clinker avaient le même effet. 
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_ grandes variations de température autour d’ 
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60 Caractères de l'ouvrage. 
: — - . J (EEE 
La résistance du béton au gel dépend de son exp 
au rayonnement direct du soleil, à l’hümidité et à 
des dimensions, de la couleur et de la rugosité de 1 
face. ME es ee 
L’orientation de la surface et son exposition au sol 
déterminent en grande partie les tensions auxquelles elle 
est soumise. L’épaisseur du béton détermine la profondeur 
de pénétration d'une part de la chaleur et du gel et d'autre  __ 
part de l'humidité et de la dessiccation. La détérioration 
du béton sera d’autant plus forte que les variations des 
tensions internes ainsi provoquées seront plus grandes et — 
plus nombreuses. ‘ie AA 


Toutes ces conditions sont particulièrement importantes 
dans le cas des bétons routiers dont la dallé peut être 


soumise à de grandes différences de température et d'humi- x 
dité. La surface et surtout les coins dégélent plus rapi- | 

dement et se dilatent, ce qui entraîne des efforts de.cisail- _ a 
lement et de flambage de la partie dégelée qui a tendance __ 
a éclater. 3 | > as 


= 5 
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Il est possible que les machines modernes de broyage, __ E 
mécaniquement plus parfaites et n’ayant pas de fuites a 
d’huile ou de graisse, produisent un ciment plus gélif. 


La finesse du ciment influe sur le dosage de l’eau de 
gâchage nécessaire pour une certaine plasticité. Comme 
les ciments modernes sont plus fins, le mouillage de leurs 
grains nécessite plus d’eau et par conséquent la pâte durcie 
est plus poreuse : la section effective de la pâte est donc 
réduite et la section de l’eau dans la pâte saturée est plus 
grande. 


L’effet nuisible de cette eau de mouillage du ciment est 
d’autant plus considérable que les phénomènes de surface 
empêchent l'élimination partielle de cette eau après la 
mise en œuvre du béton, et avant sa prise. D’oü l'intérêt 
de la ressuée (bleeding) de la pâte de ciment. La vitesse 
à laquelle s’effectue cette évacuation de l’eau en excès 
dépend de plusieurs facteurs, en particulier de la sur- 
face spécifique du ciment. Elle diminue quand la surface 
spécifique augmente, ce qui expliquerait la résistance au 
gel des ciments à gros grains. Cette évacuation d’eau 
dépend de la rapidité de la prise. 

Les ciments à haute résistance initiale sont plus gélifs 
à cause de la finesse d’une part et à cause du délai très 
court laissé à l’eau pour la ressuée. 


Le coefficient de dilatation thermique et les variations 
de volume de la pâte en fonction de l’humidité ont aussi 
une influence sur la gélivité du béton. Les ciments fondus 
devraient donc donner des bétons moins gélifs, leur coefli- 
cient de dilatation thermique étant de l’ordre de 6,7 x 107* 
alors que celui du ciment Portland est de 11.2 X 1076: 
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RARE | AMÉLIORATION DE LA RÉSISTANCE AU GEL A FA 
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Après avoir étudié systématiquement les nombreux 


moment du gel est soulagée par l’écoulement de l’eau dans 


. phénomènes qui accompagnent le gel du béton et qui les bulles d’air; celles-ci doivent donc être uniformément 
…_ influent sur sa résistance au gel alterné, nous allons nous répartie dans la masse du béton. os 
efforcer de dégager les moyens pratiques permettant d’amé- Mise en œuvre du béton. — Pour mettre en œuvre les 

… Jiorer cette résistance. | | 2 bétons très secs (porosité et perméabilité réduites, et forte 
184 résistance mécanique) on est obligé d’utiliser des moyens 


puissants de vibration combinés éventuellement avec la 


19 Ciments. E ee i ee E 
„a pression. On obtient ainsi des bétons très compacts. La 


Dans les bétons soumis aux variations de température temperature de durcissement doit être choisie d’après les 
et au gel le point faible est constitué par la pâte de ciment. caractéristiques thermiques de l’agrégat et de la pâte de 
=, Ce sont la resistance à la traction et l’adhérence à Pagrégat ciment et d’après les propriétés exigées du béton. ; 
D ou à l'acier qui sont dépassées lors de la formation des Traitements spéciaux du béton. — On peut améliorer la 
1% fissures ou du décollement de la pâte. Il A done eee résistance an gel des bétons durcia em di OT 
A cher des ciments de grande résistance et de grande adhé- tité d’eau qu'ils absorbent, c’est-à-dire, en utilisant des 


“ rence à la traction et au cisaillement. L’idéal serait un 
ciment dont la résistance à la traction serait égale à l’adhe- 
rence à la traction, et dont la résistance au cisaillement 


produits spéciaux qui forment une couche imperméable 
ou une couche hydrofuge sur leur surface. 


serait égale à l’adhérence au cisaillement. Pour donner à Il faut toujours les appliquer quand le béton est le plus 
l’eau de mouillage du ciment le temps de s’échapper après sec possible, pour réduire Peffet nuisible du gel de l’eau. 
la mise en œuvre, il est préférable d’utiliser des ciments à On peut réduire la perméabilité et l’absorption du béton 
prise normale. Si l’on traite le béton à la vapeur, il vaut par de nombreux procédés : pouzzolanes, savons, CaCl,, « 
mieux ne le faire qu'après la ressuée. colle, hydrofuges, etc. | 
= / L’emploi de différents agents spéciaux s’est développé # 
20 Agrégats. en Amérique pendant les dix dernières années en vue 3 
; : ] d'améliorer la résistance du béton en général, et la résis- — 
Les agrégats ne doivent pas être gélifs : leur porosité, tance au gel en particulier. On peut en distinguer trois _ 
leur perméabilité et leur absorptivité doivent être faibles. catégories : 


Leur coefficient de dilatation thermique ne doit pas trop ay dés molina St pier ate : 
différer de celui de la pate de ciment. Si le béton doit de Les EEE ie a ee NE SE 


résister aux basses températures, il vaut mieux employer I 


un agrégat de coefficient de dilatation thermique assez b) Agents dispersifs qui facilitent l’hydratation. 
fort, et bétonner à une température modérée. Au contraire c) Agents aérateurs qui provoquent la formation de 
pour un béton réfractaire, il vaut mieux choisir un agrégat petites bulles d’air dans le béton. | 


de faible coefficient de dilatation, et faire durcir le béton 
à haute température. Il faut rechercher les agrégats qui 
adhèrent bien à la pâte. Les agrégats broyés donnent des 
bétons plus résistants aux variations de volume surtout 
si l’on utilise pour la mise en œuvre un serrage puisssant 
qui ne demande pas une grande plasticité. 


a) Les agents mouillants. 


Sont constitués généralement par des molécules orga- 
niques de forme allongée dont une extrémité a de l’affinité 
pour l’eau et dont l’autre a de Paffinité pour la surface des 
grains. Ces molécules s'insérent entre les grains et l’eau 
30 Dosage. et facilitent le mouillage des grains. Le béton peut ainsi 
être mis en œuvre avec un dosage d’eau réduit, ce qui 
diminue sa porosité et son absorptivité tout en augmen- 


tant sa résistance mécanique et sa résistance au gel. On 
. . , . LE . . , en O . 
absorptivité faibles et pour qu'il soit assez plastique malgré utilise le plus souvent les alcaols sulfonés et les pare 


. , A = SOFÁ , 
un dosage moindre de l’eau de gächage. La plasticite carbures sulfonés. Ces agents favorisent d’ailleurs l’occlu- 
(workabilité) doit être recherchée par d’autres moyens sion de l’air. 


que par l’eau : farine, agents mouillants, agents dispersifs 
des grains de ciment, agents aérateurs du béton. 


La granulométrie des agrégats doit être bien étudiée 
pour que le béton ait une porosité, une perméabilité et une 


b) Agents dispersifs. 


Si l’on utilise des agents aérateurs, la granulométrie 


du mortier doit tenir compte des bulles d’air qui doivent La recherche de ciments plus résistants a conduit à un 
remplacer un volume correspondant de grains de sable de broyage du clinker de plus en plus fin (les grains ont 
mêmes dimensions. Si on limite le volume d’air occlus à tendance à se recouvrir d’une couche superficielle mouillée 
3 à 6 % du volume total du béton, on peut obtenir la même qui empêche l’eau d’accéder au noyau). Le mouillage 
résistance mécanique en réduisant le dosage de l’eau de uniforme des grains est donc devenu très im often 
gachage dont l’action physique est partiellement rem- Pour permettre a l’eau de mouillér tous les hind il faut 
placée par les bulles d’air. La pression hydraulique au les séparer, les disperser. Dans un milieu liquide il faut 


ie To 


ommerciaux vendus sous le nom = 


HR > Aocélératenr: : | | : 
D US MACRO |". 


(a citer l'agent "dispersif ‘TDA (TDA dispersing 
t) produit de DEWEY et Army et Cie qui est ajouté 
broyage du clinker et qui contient les deux pre- 


s agents. _ : 
‚es bétons faits avec les agents dispersifs nécessitent 
ins de pate de ciment pour la méme plasticité. On 
eut économiser ainsi environ 5 % de ciment. Si l’on 
ntient le dosage on peut réduire le rapport E/C et par 
squent obtenir des bétons moins gélifs. L’hydratation 
ciment étant accélérée ces bétons perdent assez rapi- 
ment leur plasticité. : 


4 ' 
+ c) Agents aérateurs. ¿ 


@ 


De nombreux essais ont montré que l’on peut augmenter 
… la résistance au gel des bétons routiers en additionnant au 
+ ciment ou au béton différents produits qui provoquent 
… une occlusion d’air dans le béton plastique, et qui n’offrent 
» pas tous les mêmes avantages pratiques. Ils peuvent nuire 
aux autres qualités du béton. Parmi ceux qui ont été expé- 
A rimentés les principaux sont : 

10 Des résines naturelles (entre autres la résine VINSOL). 
20 Des huiles minérales; 

“. 30 Des graisses et huiles animales et végétales (suif, 


olive et leurs acides gras); 


= : INFLUENCE DE L’AIR 


2 A Pétat plastique frais. 


Les bulles d’air facilitent la mise en œuvre en rendant 
le béton plus plastique, grâce à l’augmentation du volume 
de la pâte de ciment et à leur déformabilité. Elles dimi- 

… nuent la ressuée et évitent le danger d’une ressuée cana- 
- lisée. Il semble à première vue que cette diminution de 
la ressuée pourrait augmenter la gélivité, mais la réduction 
du dosage de l’eau de gâchage (0,3 % pour 1 % d’air occlus) 
compense largement celle qui découlerait d’une ressuée 
“normale. La ségrégation est moindre aussi. 


A l’état durci. 


La résistance mécanique du béton aéré est nécessai- 
rement réduite en méme temps que sa section effective. 

» C’est pourquoi le volume d’air occlus est pratiquement 
. limité à 6 % au maximum. Cette réduction de la résistance 


> 5° Des savons 


sing agents) sont constitués par | 


OCCLUS SUR LE BÉTON 73 


— 1 


de 0,005 à 0,05 % du poids de ciment. Les compos 
sentent certains inconvénients pour l’utilisation ou 


solubles dans l’eau; 
6° Divers composés ou combinaisons de c 
de sodium, d’acides sulfoniques du pétrole, etc. 


_ La plupart de ces agents sont ajoutés au béto 


effets nuisibles sur le béton; aussi a-t-on été 
fabriquer des produits modifiés et complétés par 
matières qui doivent pallier leurs inconvénients 
rateurs de prise, etc.). Il existe actuellement tr 
duits commerciaux qui ont été admis par les a 
techniques américaines : _ ETAT 


La résine Vinsol, le Darex AEA et le Pozzolith. 
Le volume optimum d’air occlus grâce à ces agent 
déterminé expérimentalement entre 3 et 6% (v 
total d’air). Avec des volumes plus grands la perte 
résistance mécanique devient trop forte et contra 
l’effet heureux des bulles d’air sur la gélivité. = 


Les bulles d’air doivent être réparties uniformémen 
dans toute la masse du béton. Elles peuvent être cons 
dérées comme un agrégat déformable et sans poids q 
remplace le ciment et l’eau dans leur rôle de lubrifiant. 
Tl est avantageux de réduire la quantité de sable et le 
dosage de l’eau de gáchage. Au contraire on peut main- 
tenir le dosage du ciment pour éviter la perte de résistance 
mécanique due à la réduction de la section effective du 
béton et surtout du mortier. Le volume d’air occlus dépend … 
de la granulométrie du sable et en particulier des grains _ 
compris entre les tamis n° 50 et 100. L’effet des bulles d’air - 
n’est pas aussi favorable pour les bétons riches. x 


Y 


est moins importante pour les bétons routiers dont le > 
dosage est relativement faible et pour lesquels on cherche = 
surtout une bonne résistance au gel alterné. 

La réduction moyenne de la résistance est d’après 
M. KENNEDY : | 

a) avec une granulométrie modifiée : 20 à 25 %; 3 

b) avec la méme granulométrie et le méme rapport E/C: 
40 à 60%. 

Ces réductions sont plus faibles si l’on maintient le dosage 
du ciment par mètre cube de béton; on a même obtenu des 
résistances mécaniques légèrement supérieures à celles 
des bétons ordinaires sans air occlus. 

L’adhérence du béton aux aciers est nécessairement 
réduite par la présence des bulles d’air. M. WUERPEL a 
évalué cette réduction à 10 % au maximum et a constaté 
que l’adhérence est répartie plus uniformément. 


La gélivité des bétons contenant des bulles d’air est 


exp 


cclus. 


É 


ES 10 


A 


HUE r 4 \ N 7 SER, > . 
_ b) Dilatation due à la transformation de l’eau en glace, 


ag = 290 x 104 


i La pression hydraulique ainsi produite provoque des 


_ tensions sur les parois des pores et des canaux capillaires. 


Si la résistance à la traction de la pâte de ciment est 
_ voisine de 40 kg/cm? et si le rapport de la section remplie 


_ d’eau à la section effective de la pâte est de 1/10, la pres- 


sion hydraulique nécessaire pour provoquer la rupture de 
la pâte est de l’ordre de 400 kg/cm?. Avant que cette 


er pression soit atteinte l’eau peut trouver un débouché 
dans des pores primitivement inaccessibles (à la pression 


normale) et qui constituent environ 1 % du volume pour 
les bétons ordinaires. L’air occlus dans le béton a une 
pression supérieure à une atmosphère (pression hydrosta- 


tique du béton plastique), à cause du retrait de la pâte. 


MOYENS DE CONTROLE 


La fissuration du béton soumis au gel alterné influe sur 
sa résistance mécanique. D’autre part, elle peut provoquer 
une désagrégation superficielle qui s’accompagne nécessai- 
rement d’une perte de poids. On dispose de trois moyens 
de contrôle de la gélivité : : 

10 Perte de poids. 

20 Perte de résistance mécanique : 
tion, cisaillement, adhérence. 

3° Perte du module d’élasticité. 


compression, trac- 


19 Perte de poids. 


C’est un phénomène strictement superficiel qui ne tient 
pas compte des fissures intérieures et extérieures n’en- 
traînant pas directement la séparation de petites particules 
de béton. D’autre part, il ne tient pas compte du décollage 
progressif de la pâte de ciment et des agrégats qui se pro- 
duit dans l’ensemble du béton. C’est pourquoi il modifie 
la courbe réelle de la perte des qualités du béton de la 
façon suivante. 


“l'ip 


In 


valeur des tensions provoquées par Peau. =. 


ue (coefficients de conductibilité thermique :_ 


_ de 


à la compression supérieure 


remplir presque complètement après un nombre 


peut être transformée en Les pressi 
ivent nécessairement entrain 


produites doiv 
traire la résistance à la traction doit être réduit 


Si l’eau arrive dans les bulles, elle en comprim 


sante pour chasser l’eau et ainsi les bulles d’air 


_ Au moment du dégel la pression de Pair n’est 2 suffi- 
doiven 


de gels. Ceci explique l’augmentation de poids des éprou-. 
vettes après la réabsorption : cette augmentation n'est 
donc pas nécessairement consécutive à la formation des 


_ fissures. Quand la tension de la pâte dépasse la résistance 


à la traction, elle se fissure. x Fax ; 

La répétition des gels suivis de réabsorptions (qui rem- 
placent les pertes par évaporation et sublimation et rem- 
plissent les canaux partiellement vidés par la contraction 
de l’eau) fait augmenter la pression hydraulique néces- 
saire pour faire passer l’eau dans les bulles d’air et ainsi 


le béton est soumis à des tensions croissantes qui peuvent 


dépasser la résistance à la traction. 


Si-la résistance du matériau à la traction était assez 
grande, un certain équilibre s’établirait finalement et le 
volume de l’eau absorbée n’augmenterait plus. Cette trac- 
tion correspondrait à la pression de fusion de la glace à la 
température considérée. | 


Pour la pâte de ciment qui absorbe environ 10 % d’eau . 


en volume et qui contient environ 1 % de bulles d’air, 
toute la transformation de l’eau en glace pourrait être 
théoriquement absorbée par ces bulles. Les bétons conte- 
nant 3 à 6 % d’air occlus présentent une plus grande marge 
pour l’expansion de l’eau, ce qui expliquerait leur grande 
résistance au gel. 


DE LA GELIVITE 


OT Nombre de cycles de gel 

u À 4 

y Courbe donnée par les 

2 ~~ pertes de poids: 
u 3 NS (schema) 
CR Ss 
UR AS 
u > 
Lu N 
5 09| Courbe des perte as 
Q S| réelles des qualités 

&| mécaniques du béton 

(schéma) 
Fic. 15, — Evaluation de la gélivité par perte de poids. 


La séparation des particules du béton n’a lieu que si la 
fissuration de la surface est assez avancée et la perte de 
poids est contrariée, surtout au commencement, par une 
plus forte absorption d’eau. 


| 
| 
| 
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ne considère généralement 
la résistance à la compression, 
i d’ailleurs doit être la moins 
affectée par la fissuration. Les fis- 
sures perpendiculaires à la surface, 
ou très peu inclinées, n’ont pas 
d'influence directe sur la résistance 
à la compression : 


Fic, 16. — Influence 
des fissures, 


“ Les fissures pour lesquellestga <p | 
ne sont pas directement nuisibles a 
a résistance à la compression. 


La résistance à la traction est une indication plus sûre 
de la fissuration du béton ou de la pâte de ciment. Dans 
le cas du béton il ne faut pas négliger l’adhérence (à la 
_ traction ou au cisaillement) de la pâte aux agrégats et aux 
aciers. Les fissures sont provoquées généralement par des 
« tensions locales trop fortes. La tension préliminaire de la 
- pâte de ciment est provoquée par : 


a 


y 


— a) Le retrait, 
_— b) La contraction de la pâte : 


à &) Si son coefficient de dilatation thermique est supérieur à 
ho celui de Pagrégat ou de l’acier; 
% ß) Si elle contient de l’eau soumise au gel (ce qui contrarie 
= la contraction), 

— c) L’eau contenue dans les canaux capillaires, 


BÉTON. BETON ARME 


(Les tensions capillaires provoquent une certaine pré- 
contrainte de la pâte, qui dépend de son état. d’absorp- 
tion.) 

La résistance à la traction effective doit être d’autant 
plus petite que cette tension préliminaire est plus forte. 


Les bétons gelés ont donc une résistance à la traction 
réduite. 


3° Perte du module @élasticité. - 


L'utilisation de la résistance mécanique pour étudier la 
gélivité avec un grand nombre de gel exige un grand nombre 
d'éprouvettes. Si l’on veut vérifier les résultats il faut faire 
une nouvelle série, puisqu'on détruit les éprouvettes. 


La détermination du module d’élasticité dynamique 
présente l’avantage de permettre d’évaluer la fissuration 
toujours sur la même éprouvette et de pouvoir vérifier 
les mesures effectuées. 


Les vibrations longitudinales et transversales sont 
utilisées en Amérique. La vibration longitudinale se prête 
mieux aux essais du béton de construction. Pour les 
mesures effectuées au laboratoire il reste à décider laquelle 
de ces deux méthodes est la plus sensible et la plus avan- 
tageuse pour évaluer les fissures microscopiques qui se 
forment dans le béton. 


Les Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 
étudient actuellement cette question en vue d’utiliser la 
méthode. 


VARIATION DU VOLUME PENDANT LE GEL ALTERNE 


Les dimensions et le volume du béton sont soumis 4 des 
“variations qui dépendent de la dilatation thermique et du 
gel de l’eau. Le poids spécifique de l’eau est maximum à 
40 C. Au-dessous de 4° son coefficient de dilatation 

(a = 6 x 10%) est plus faible qu’au-dessus de 4°, mais 
il est toujours supérieur au coefficient de dilatation ther- 
mique de la pâte de ciment (« = 11,2 x 10°). 


Pour le béton saturé, l’eau commence à geler légèrement 

* au-dessous de zéro à la surface et cette glace enferme l’eau 

dans le béton. La pression hydrostatique augmente 
pour deux raisons : 


a) La contraction de la pâte de ciment rapetisse les 
pores et les canaux capillaires; 


b) L’eau se dilate en se transformant en glace ou en se 
refroidissant (si elle reste en surfusion ou si elle n’a pas 
atteint sa température de gel). Le cas le plus dangereux 
est celui où les canaux capillaires sont fermés par la glace 
au moment où le noyau de l’éprouvette est à 4° C ou plus. 
Cela peut se produire si le gel est rapide. C’est ce qui res- 
sort des essais effectués en Amérique par M. R.C. VALORE, 
qui a constaté que la combinaison du gel rapido et du dégel 
lent est la plus dangereuse. 


Le gel de l’eau dans le béton saturé s'accompagne 
nécessairement d’une augmentation de volume. Le coeffi- 
cient de dilatation linéaire de la transformation de l’eau 


en glace est de l’ordre de : 29. x 103 (en prenant pour 
poids spécifique de la glace : 0,917 gr/emÿ). Cette valeur 
est bien supérieure à la dilatation thermique de la pâte de 
ciment :« = 11,2 x 10-$environ. Or les essais sur des éprou- 
vettes de pâte de ciment soumises au gel alterné avec resa- 
turation ont donné des résultats opposés. Les éprouvettes 
gelées ont diminué de longueur, ce qui est difficile à expli- 
quer si l’on admet que l’eau des canaux capillaires a gelé. 
Des essais calorimétriques effectués en Suède pour déter- 
miner la quantité d’eau gelée dans le béton ont prouvé 
que 1/6 seulement du volume d’eau était gelé. 


La contraction plus forte pour un gel plus bas souligne 
l'importance de la contraction thermique pour la gélivité. 
Cette contraction est contrariée par les pressions hydrau- 
liques internes dues à la dilatation thermique de l’eau 
enfermée et à son gel. On a essayé d’établir une relation 
entre ces deux phénomènes en mesurant le coefficient de 
dilatation thermique du béton saturé. On devrait pouvoir 
calculer la dilatation de la pâte de ciment due aux pres- 
sions internes; mais les résultats obtenus pour le coefficient 
de dilatation thermique sont trop dispersés, même pour la 
même éprouvette, pour qu’on puisse donner une conclu- 
sion définitive. 

Voir tableau I, page suivante. 

On peut remarquer que les résultats obtenus ne parais- 
sent étre logiques (positifs) que dans trois cas. Méme en 


LABORATO 


TABLEAU I. — VARIATIONS DU VOLUME DE LA PATE DE CIMENT PAR LE GEL. - 


IRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


EPROUVETTES NOS 1 A 4 


A \ 
EPROUVETTES N% 5 A 8 


| No 1 No 2 No 3 No 4 noo | No7 |'N8- Moyenne | 
Dilatation _ thermique) AL 17,517 ato IST 5 15 10 | sul 
entre 11,5 et 18° C “160 DAS 50e 19215154 4,7) E15), CN E 
TESTI IÓN \ ns a chet sag eter AE 
AL total (mesuré) p. “Pees 52-5) 50 AAA — 42,5|— 45 |—45 |— 46,3 
3 AL;, pour At = 31,5, | 
E ou 33% Cy — 84,51 36 460,5) = 48,5 25.4] —39=| 50.82 403 
(11-1- STE | Réduction due | 
aux pressions internes u. 32,0| — 14 15,5 —171|— 7 | + 5.8 — ‘5,0 
Dilatation O | Alu 25 5 7.5 7.5 15 75 6,9 
entre 13,5 et 180 i ’ > > , . 3 
N. x 10 5,6| 11,2 | 168 16,6| 16,61 16,6) 15, 
\ AL total (mesuré) | — 60 | — 55° | — 52,5| — 52,5 = 55 | — 52,5] — 47,5|— 53,2 
Gel à — 25° C\AL;, pour At = 430 Cul — 24,1] — 48,2} — 72 | — 24,1 — 71,4) — 71,4) — 71,4 — 65,8 
(15-1-1947)........ ) Reduction due 
E pressions internesu| — 35,9| — 6,8 19,5 — 28,4 16,4 18,9 13,9 12,6 
ee 2250 dl ue 25 17,5| 15 15 15 15 15 | 15,6 
’ 6 
9021-1947)... 2. \ ee oy 20 14 12 12 12 12 12 | 12,5 
| AL total (mesuré) y | —55 | — 52,5] — 45 47,5 — 4715| ME 425 
Gel a — 150 c\ AL;, pour At = 37,504. 75 52,5 45 45 —45 |—45 |— 45 
(21-1-1947) ........ | Réduction due 
aux pressions internes y 20 0 0.| — — 2,5 — 2,5 2,5 
Dilatation thermique AL y 10 010 5 ES 5 145 
entre 20,5 et 109 C.) ax 106 10 10 T5 Ti 4,8 7,1 
AL total (mesuré) y 35 30 27,5| — 27,5 — 32,5, — 35 | — 32,5 
Gel à — 100 C AL;, pour At = 20,5 
ae ou 20° 20,5) — 20,5] — 15,4 — 15,4 14,2 9,6| — 14,2 
INA... fee ñ : 
aux pressions internes u 14,5 14,5 Il LSE — 18,3) — 25,4) — 18,3 
; Aly Cta dilatation RE, correspondant à la variation de SES AR 


prenant les valeurs moyennes des coefficients de dilatation 
thermique des éprouvettes (voir paragraphe : Variations de 
température) on n’aurait pas obtenu des résultats positifs. 
Ceci indiquerait que les valeurs moyennes du coefficient 
de dilatation thermique indiquées étaient sous-estimées. 


Nous avons effectué aux Laboratoires du Bâtiment et 
des Travaux Publics les mêmes essais que M. R. C. VALORE 
en Amérique (voir Bibliographie) en utilisant des éprou- 
vettes de : 3,16 x 3,16 x 10 cm âgées de 6 mois munies 
des mêmes plots que pour l'étude du retrait du ciment et 
du mortier. Nous les avons saturées dans le vide et sou- 
mises au gel alterné entre : — 15°C et 15 à 200 C : gel 
pendant 24 h et dégel pendant 24 h (48 h pour mesurer 
la dilatation thermique à l’état saturé). Nous contrôlions 
la longueur et le poids à l’état gelé et dégelé, 


Le poids des éprouvettes augmente très légèrement 
(0,1 %) au commencement, mais ensuite (après moins de 
dix gels) il commence à diminuer. Chaque fois le dégel 
dans l’eau remplace l’eau évaporée par sublimation et 
remplit les fissures formées. 


Les tensions dues au retrait de la pâte étant diminuées 
par la saturation il est possible que l’état représente par les 
courbes ne soit pas le cas le plus dangereux pour la páte 
de ciment. La compression provoquée dans la páte par la 
dilatation (due à Phumidité) de la gelée du ciment par 
rapport aux cristaux paraît suffire à empêcher sa mise 
en tension par la dilatation thermique et par les pressions 
hydrauliques. Le gel alterné, qui provoque la fatigue de 
la pâte de ciment, doit être plus dangereux si les déforma- 
tions mettent la pâte alternativement en tension et en 


— 20 — 
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Gel alterné avec “re saturation 


VARIATIONS DE VOLUME D'UNE PÂTE ‘DE CIMENT PAR LE GEL ALTERNE 
Eprouvettes N°1 à 4 


| 
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2 , = Be LE Fic. 17. — Effet du gel alterné sur la pate de ciment. 
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N 


Se 3 
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ession. La fatigue de la páte | 
l'écart des températures maxima et minima (comme 
démontré les essais de M. HorMIBROOK). 


oment du gel et du dégel. On a remarqué 


aux angles, puis aux arétes et enfin au centre des faces. 
‚e dégel et le gel des angles est le plus rapide parce que 


se fait de deux cótés, 
+ ment. | y - \ 


et pour les faces d’un côté seule- 
Les efforts de cisaillement et de traction sont propor- 


| La variation du module d’élasticité du béton après le 
_ gel alterné peut servir à évaluer sa gélivité. Elle permet, 
non seulement d’apprécier la perte de poids du béton, 
mais encore d'exprimer sa fissuration dans toute la masse. 


Cette méthode offre aussi l’avantage de permettre 
d'observer l’évolution de la détérioration sur une seule 
éprouvette; on élimine ainsi les erreurs commises en 
comparant les résistances d’éprouvettes provenant d’une 
même gâchée; mais les résultats trouvés peuvent varier 
assez largement d’une éprouvette à l’autre. 


enregistre les variations des propriétés du béton soumis au 
gel alterné pour toutes ses résistances : compression, trac- 
tion et cisaillement. 


La méthode d’évaluation de la gélivité du béton par le 
« facteur de résistance au gel alterné » (mesure de l’aire 
limitée par la courbe et l’axe des x) (fig. 19), imaginée par 
M. WALKER est plus précise que celle de M. WUERPEL. 
Mais elle n’exprime pas encore toutes les nuances possibles. 
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Fic. 19. — Cycles de gel alterné. 


Considérons deux bétons dont la perte du module 
d'élasticité serait exprimée respectivement par les courbes 
À et B. Les surfaces hachurées ayant la même valeur, 
on obtiendrait des facteurs de résistance au gel alterné 
égaux pour les bétons A et B pour cinquante cycles de gel. 
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et sa gélivité croissent 


variations de longueur de la pâte de ciment soumise 
el alterné causent des tensions internes considérables 
que les 
prouvettes gelées et abandonnées à l’air dégèlent d’abord — 


_ l’échange de chaleur se fait de trois côtés. Pour les arêtes 


ÉVALUATION DE LA GÉLIVITÉ 


Grace à la mesure du module d’élasticité dynamique on — 


200 


Fic. 18. — Progression du dégel. 


Mais on voit que leur résistance pratique au gel n’est pas 
la même. Le béton représenté par la courbe B est plus“ 
résistant, car il supporte mieux les efforts alternés. Le 

béton A est moins perméable, mais une fois les pores et les 
canaux capillaires ouverts, il se détériore rapidement. 


La gélivité des matériaux serait plus exactement 
exprimée par la tangente des angles «, 8 pour un certain © 
nombre de cycles. La tangente pourrait simplement ° 
s’exprimer par le rapport : 


Perte de module d’élasticité en % 
Nombre de cycles de gel alterné 


E a 
ar exemple 50 


pour la courbe B 


59 Pour la courbe A 


Il suffirait de fixer le nombre minimum de cycles de gel 
alterné, de façon que la courbe ait atteint son allure carac- 
téristique dans les conditions fixées pour les essais. 


Sur la figure 20 on peut voir l'interprétation de la géli- 
vité exprimée, de cette manière par les courbes de perte du 
module d’élasticité établies par M. WALKER (malheureu- 
sement l’auteur n’a pas indiqué la nature des matériaux - 
correspondant à ces courbes, mais on voit bien leurs diffé- « 
rences et leur évolution). 
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Fic. 20. — Cycles de gel alterné, 


E 
TR 


’ 
ESA 


r de M. T. C. Powers le gel de l’eau 
béton provoque des pressions hydrauli- 
dance à chasser l’eau vers l’intérieur de la 
avons essayé de vérifier cette théorie aux Labo- 

Bâtiment et des Travaux Publics de la façon 


. - 


’éprouvette est placée dans une boîte ayant pour 
puvercle une pe de plexiglass collée à l’éprouvette. 
n pompe de Pair froid dans la boîte frigorifique, dont 
température est maintenue à — 5° à — 90 C. Pour 
empêcher l’éprouvette de se dessécher pendant l'essai, 
la protège par une boîte en tôle mince simplement 
e au mastic au-dessous de la plaque de plexiglass. 
ur éviter le gel de la colonne d’eau qui indique l’eau 
ssée, on la baigne dans l’eau d’un tube en caoutchouc, 


maintenue à 50 C au moins. 


chassée vers le centre et finalement sortir par la section 
e la surface non imperméabilisée dans le tube métallique. 
On peut munir le tube d’un manomètre et lire directement 
la valeur de la pression développée dans l’éprouvette. 
Du bien on peut mesurer le volume de l’eau chassée par 
une colonne d’eau. 


._ On a utilisé pour ces essais des demi-cubes de pâte de 
iment de 2 à 6 mois. Les éprouvettes étaient saturées 
dans le vide et conservées ensuite dans l’eau pendant 
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LA GENERATION DES PRESSIONS HYDRAULIQUES | 


ces essais on mesurait seulement les variations de la hauteur 
de la colonne d’eau. On gelait l’éprouvette pe 


- Quand l’eau gèle dans l’éprouvette elle devrait être 
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plusieurs jours jusqu’à poids constant. Pour comm 


2 heures et on la pesait avant et après l'essai. — 


Résultats. MERE A 
; Poids initial de l’appareil : 5 
ler essai Quantité d’eau absorbée : 6,60 
der: gel a (pour 135 g de päte environ). 
Température — 4° C ) colonne d’eau descend au bout d 
pendant 2 h 


de 9 mm dont 3 mm les 15 première 
- minutes. Mae 


On a effectué ensuite quatre cycles de gel alterné : gel 
dans l’air à — 15° et dégel dans l’eau à 10 à 15° C pendant 
24 h, pour provoquer un remplissage plus complet des 
pores de la pate. _ eae er E 


Poids initial 516,40 g. Quantité d’eau 


Te 3.90 absorbée : 6,75 g. La colonne d’eau 
nest 2h descend de 13 mm, dont 5 mm les _ 


15 premières minutes. 

Des essais antérieurs sur une éprouvette de pâte de - 
ciment avaient donné les mêmes résultats. Le fait que __ 
la quantité d’eau absorbée par l’éprouvette au deuxième _ 
essai soit plus grande qu’au premier pourrait s'expliquer = 
par la difference des coefficients de dilatation thermique 
de l’eau et de la pâte de ciment. 


Thermomètre: 22 
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Eau 5°a 10°C 
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la formation des | 


Il serait intéressant d'établir l'influence du diamètre de 

la colonne et de sa longueur sur le refoulement de l’eau, 

surtout pour des dimensions microscopiques. On pourrait 

es parois étudier ainsi le refoulement de l’eau dans la pâte de ciment, 

au devrait sortir par la colonne qui est maintenue dans le béton, et dans les pierres naturelles ou artifi- 
u-dessus de zéro. Y E cielles. PI a 


LA RESISTANCE MECANIQUE DU BETON GELÉ 


_ Pour vérifier la théorie de M. Powers sur la génération tance bien supérieure à la traction. C’est un résultat 

des pressions hydrauliques dans le béton soumis au gel, inattendu qui infirme la théorie des pressions hydrau- 
-— on a comparé les résistances mécaniques de la pâte de liques dans le béton gelé; cette théorie fait prévoir 4 

ciment saturée et gelée. (Voir tableau II.) Les résultats en effet des résistances à la traction considérablement “ 
ont été tout à fait inattendus. | réduites. = | 
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Br Les éprouvettes saturées et gelées présentaient à la 
Ss Effet de P absorption d’eau. traction la rupture caractéristique d’une roche très dure : 
RS 2 et très homogène. La différence des structures de la pate « 
. gelée et de la pâte non gelée était très remarquable surtout _ 
pour les éprouvettes saturées d’eau âgées de 48 h (voir ~ 


Voir ci-dessus le paragraphe : Variation de l’humidité. 


fig. 23). | | 
» Effet du gel. . On ne peut pas expliquer cette augmentation consi- * 
a | - | dérable par la résistance à la traction de la glace (dont la : 
3% La pâte de ciment gelée a une résistance supérieure à la valeur moyenne est de 8,5 kg/cm?). Il faut chercher une _ 
on compression (on s’y attendait) mais elle a aussi une résis- explication dans les propriétés de l’eau à basse tempéra- — 
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Fic. 23. — Cassure de la pâte de ciment gelée et non gelée. 


Lag eue 


gelée avant la rupture. Elle était en s 
_ température très basse de — 230 c et les 
sions de l'éprouvette de traction. PR 


ET 


“Es D’ après la figure 9 la pression nécessaire 


le gel de l’eau à cette température serait 
_2 000 e en er 
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ation del a gélivité des bétons, d’après Stanton WALKER. 
dation de Recherches de I’ Association nationale du sable 


sais sur la gélivité du béton fait avec différents agrégats. 
utilisait pour apprécier la résistance au gel (durability factor) 
acteur qui dépend du nombre de cycles de gel et de leur 
sur le module d’élasticité dynamique. : 
ur ces essais, on a utilisé un béton donnant 7,5 à 10 cm 
affaissement au cône d’ABRAMS, dose à 310 kg de ciment par 
tre cube. Les gros agrégats étaient compris entre les tamis 
de 4,7 et 25,4 mm; ils étaient incorporés après simple mouillage 
ou saturation dans le vide. Les éprouvettes étaient de 76 X 89 
x 356 mm au début, puis de 76 x 102 x 106 mm. 


température ordinaire, enfin 7 h dans l’eau à + 5°C, | 
Cycle de gel : 17 h dans l’air à — 18° C et 7 h dans l’eau à 
+50 = 
Le gel alterné était poursuivi jusqu’à ce que le module dyna- 
mique d’élasticité fût réduit de 30 % environ. Ensuite, on essayait 
‘les éprouvettes en flexion. Les autres facteurs de gélivité tels 
. que l’humidité du béton, le milieu de conservation, etc., étaient 
aussi étudiés. 


Résultats : On trouve que le module d’élasticité dynamique est 
‘réduit de 50 % après 20 à 460 cycles de gel. On a employé 70 gra- 


indiquée. Étant donné la tenue au gel observée dans la pratique, 
- le traitement imposé aux éprouvettes est un peu trop sévère. 


Pour évaluer la résistance au gel par un chiffre, on pourrait 
utiliser : i 
‘_ soit le nombre de cycles de gel alterné donnant une réduction 
du module dynamique d’élasticité à un certain pourcentage; 


soit le pourcentage de réduction du module dynamique d’élas- 
ticité causée par un certain nombre de cycles de gel. 


Aucune de ces deux méthodes n’est suffisante pour évaluer 
. la résistance des bétons très gélifs ou très résistants; c'est pour- 
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: 7 ue Courbe de E 
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A — GÉLIVITÉ DES BÉTONS 
I, — EXTRAITS BIBLIOGRAPHIQUES = 


> quoi on a proposé de mesurer (fig. 1) le « facteur de ri 


avier à l'Université de Maryland (National Sand and Gravel du module dynamique d'élasticité E (en fonction du 


sociation Research Foundation) a effectué, pendant 3 ans, 


* Conservation : 28 j à l’air humide, puis 28 j dans l’eau à la 


_ villons différents; malheureusement, leur provenance n’a pas été . 


e ei N a e Mee 2 


gel » (durability factor), proportionnel al’ aire limitée p 


de cycles), la droite d’ordonnée 50 %, l’axe des y et la pe 
à cet axe pour un nombre de cycles donné. 2 
Facteur de résistance au gel pour 50 cycles...... _ F 

2 AA © 
Facteur de résistance au gel pour 100 cycles. .... Es | 


Pour faciliter le caleul, on mesure E tous les 5 cycles de gel. #3 


n 
| E =u Baal, eee 
Facteur de résistance au gel: F = Ion (x ee rk 10n ) 
é Le 
n = nombre de cycles de gel, multiple de 5.- 
P = module dynamique d’élasticité E en % de la valeur initiale. 


Les facteurs de résistance au gel variaient de 91 a 14 (pour 
50 cycles de gel), suivant les agrégats utilisés.. y = 

Pour donner une idée générale des matériaux examinés, l’auteur | 
donne quelques chiffres, qui n’ont qu’une valeur relative étant. 
donné qu’il n’a pas indiqué l’origine de tous les agrégats utilisés 
pour les essais : 


Pour 50 cycles 


: gravier de quartz, calcaire broyé de bonne qualité. 
80 : gravier glaciaire, de rivière, de quartz. 


mm Hi 
I WW 

© 

So 


70 à 50 : gravier glaciaire donnant de bons résultats à 
l'usage. qe 
= 50 à 25 : gravier glaciaire contenant du silex blanc poreux. 
= 20 : calcaire concassé. 


15 : gravier glaciaire avec impuretés, encore accep- 
table après 10 ans de service. 


Dans la discussion sur la méthode proposée par K. S. WALKER, 
M. C. E, WUERPEL souligne que le facteur de résistance au gel 
proposé, n’exprime pas exactement l’évolution du module dyna- 
mique d’élasticité avec le nombre de cycles de gel des éprouvettes. 
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Module dynamique délasticile en% 
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Cycles de gel ollerné 


Fie, 2. 


nnée par M. Waren, les deux courbes | 

pourte e = Ds : In au gel alterné 
A, rtant on voit que les materiaux repre- 

dern courbes ont des qualités très différentes. 


idérant que c’est le degré de détérioration à un moment 
1 cycle) donné qui est le facteur le plus important, - 
UERPEL donne la formule suivante pour exprimer le facteur | 
> la résistance au gel alterné : = 


4 
ne ad 


+ 


= Be > d’élasticité relatif égal ou supérieur 

> a Es 3 + 

= nombre de cycles pour arriver à P = 50 % ou nombre 
total de cycles si P> 50 %. 

— nombre total de cycles. 


M] 


4 Cette formule évite la sommation laborieuse nécessitée par la 
fo rmule de M. WALKER. - 
_ Exemple : (voir fig. 2). 


ra x 
pe 


100 X 50 
=, ES a eres nee F= 0. = 100 
D “Courbe B ! - : PET 
ax ln = 200 MATE en E999. % 
Ss 50 x 50 
7 : (n= 50.... FRS pa = 50 
+ Courbe C : 50 x 50 
E N ESA RE B= 500 7 129 


_ En définitive, quelle que soit la méthode utilisée pour évaluer 
le facteur de résistance au gel alterné, il faut, d’après 
M. WUERPEL, admettre avant tout que : ; 


= 1° La diminution du module dynamique d’élasticité E carac- 
Ptérise la détérioration progressive du béton. 


20 Une baisse de 50 % de module dynamique d’élasticité est 


E 
cum terme convenable pour les essais de gélivité. 
= 


30 L’utilisation d’un procédé normalisé de gel alterné sur 
_ &prouvettes normalisées quant aux dimensions et au mode de 
preparation est un essai caractéristique pour évaluer la gélivité 
- relative. 


= Dans la formule de M. WALKER, on tient compte non seulement 
_ du degré, mais encore de l’évolution de la détérioration du béton. . 
- tandis que dans la formule de M. WUERPEL, on ne considère que 
le degré de détérioration après un certain nombre de cycles de 


~ gel. 
» Des essais ‘ont montré que les facteurs de résistance au gel 
de M. WUERPEL sont plus forts que ceux de M. WALKER. (Les deux 
- formules donnent la même valeur au facteur de résistance au gel 
_alterné si la variation de E est linéaire par rapport au nombre 
de cycles de gel). La relation entre la réduction du module d’élas- 
ticité et la diminution de la résistance à la flexion a été étudiée 
par M. F. V. REAGEL dans son étude : Les essais de gel du béton 
(Freezing and thawing tests of concrete). Il est arrivé à la formule : 


RNCS AS 


R et E étant les diminutions en % respectives de la résistance 
à la flexion et du module d’élasticité. 


2 z ? 5 
Des essais effectués par M. WALKER, on a pu conclure que R 
et E sont à peu près du même ordre de grandeur. 


Il vaut mieux terminer les essais avant la désagrégation com- 
- plète pour les raisons suivantes : 

1° La mesure de la fréquence fondamentale qui permet d’éva- 
luer le module d’élasticité devient très difficile quand celui-ci 
est réduit de 50 % : les résultats se dispersent: 


_ appréciable; 


-. d’un égouttage pendant 1 mn. On effectue le gel dans un liquide — 


_(— 40° F), insoluble dans l’eau et non mouillant pour Véprouvette, 


pa A < sá 


\ 


- 20 Il convient d’arrêter le gel quand la résistance est 


3° La résistance d’un béton soumis à un effort quelcon 
très réduite quand son module d’élasticité est réduit de 50 
4 t > > À To 
Détermination de la gélivité. Comparaison entre la mé 
rapide par immersion et la méthode normale de 4 cycles par jou 
d’après E. R. DAWLEY. — La nécessité de choisir des agrégat 
très résistants au gel pour les essais d’adhérence du ciment 
agrégats (ou pour d’autres essais) a amené le Kansas 5 
College à mettre au point une méthode rapide pour mesurer la _ 

gélivité des roches. ‘ : ; non NA 


La méthode normale qui consiste en un gel de 2 h 30 et en un — 

dégel de 20 mn au minimum dans l’eau à 27° C (80° F) conduirait 
à des durées extrêmement longues des essais de gélivité pour les _ 
roches de bonne résistance. SEE TS 


La méthode rapide consiste en l’immersion des &prouvette 
saturées d’eau, pendant 10 mn, dans un liquide convenable 
dont la température de congélation est inférieure à — 40° C 


suivie d’un dégel de 5 mn à l’eau courante, et d'un essuyage ou‘ 


afin de l’accélérer et de lui assurer une plus grande pénétration 
dans l’éprouvette, On a essayé comme liquide : le Skellysolve F 
(fraction volatile de pétrole de composition rigoureusement définie) — 
et le mercure. Pour éviter la perte de poids qui peut résulter de 
l’essuyage d’éprouvettes de mauvaise qualité, on les plonge dans 
le Skellysolve F à + 21° C (70° F), ce qui a pour effet d'en enlever __ 
l’eau superficielle. KE 

Trois séries d'essais ont été effectuées pour comparer la méthode E E 


normale et la méthode rapide de gel alterné : 


a) Grès et calcaire de bonne qualité : Les essais sur les pierres 
n'étaient pas encore terminés lors de la rédaction de l’article. 
Cependant, les pertes de poids sont plus grandes avec la méthode 
rapide. ie ? 

b) Calcaire poreux de mauvaise qualité : Apres 38 cycles, la | 
methode rapide donne des pertes de poids plus importantes. La 
méthode normale provoque la séparation de particules assez 
volumineuses de roche, alors que la méthode rapide donne des 
particules fines. 


Pour ces deux séries, on utilise le Skellysolve K comme milieu igs 
de gel. 


e) Même calcaire que pour l’essai précédent : mais avec le mercure 
comme milieu de gel. L’éprouvette s’est fragmentée après 47 cycles. 
Elle avait alors gagné un peu de poids. 


Dans le cas de matériaux poreux, le liquide de gel pénètre 
toujours dans les pores des éprouvettes. 


Influence des caractéristiques du béton sur la gélivité, d’après 
G. W. Hurcurnson. — M. HUTCHINSON a profité d’une impor- 
tante série d’essais destinés à déterminer l’influence de la compo- 
sition granulométrique, du dosage de l’eau de gâchage et du . 
ciment, et de la qualité du sable, sur la résistance du béton et 
sur sa maniabilité (workability), pour effectuer des essais de 
gélivité sur des éprouvettes âgées de 3 mois. Ces éprouvettes 
étaient cylindriques : 7,6 cm (3 in) de diamètre, et 15,2 cm (6 in) 
de hauteur. Elles étaient conservées à l’air humide. 


Avant de commencer le gel, elles étaient débarrassées de la 
couche superficielle de ciment : découpage des bouts et brossage à 
l'acide. Ensuite, elles étaient saturées d’eau pendant 4 j, puis 
essuyées et pesées. 

Le evele était le suivant : gel à l’air à — 18 à — 20° C, pendant 
6 h de jour et pendant la nuit, dégel à l’eau à ia 15 à 20° C, 
le matin et l’après-midi. On pesait et on photographiait les éprou- 
vettes toutes les semaines. Au bout de 850 cycles, un grand nombre 
d’éprouvettes avaient résisté. Comme base d’appréciation de leur 
résistance au gel, on a adopté leur perte de poids en fin d’essai. 


A EE 


y i qe iM | 
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ts sont représentés sur le diagramme ci-dessous. 


C 


06 08 10 12 14 16 18 20 22 
- Ciment 
Eau 
Pie: 32, 


ee Les résultats des essais ont prouvé que la gélivité dépend : 
1° de la valeur z : 


dosage). 


au gel alterné. 


ms On a étudié pendant cette série d’essais : deux ciments Port- 
e lands ordinaires, un ciment Portland broyé avec 0,05 % de Vinsol 
résine (*) et un ciment Portland H. R. I., deux sables naturels 
tout-venant (l’un de mauvaise qualité et l’autre de qualité supé- 
rieure, au point de vue de la gélivité), deux sables broyés (prove- 
nant d’une pierre très résistante au gel alterné), et un gravier 


de dolomie concassée. 


Les éprouvettes de : 17,5 x 25 X 75 cm avaient toutes le 
méme dosage : 1/2,78/3,77 en volumes absolus. La quantité 


= 


mesurée par la méthode d’affaissement (slump). Le rapport 


était calculé pour le volume total d’eau et pour ce volume diminué 
p pP 


de l’eau de saturation de l’agrégat. 


Les éprouvettes étaient conservées suivant la méthode dite 
normale : 14 j dans « l’air humide » (d’état hygrométrique 0,90) 
et 14 j dans Pair d’état hygrométrique 0,50. Ces éprouvettes 
étaient soumises à un essai de flexion et des morceaux d’environ 
17,5 X 25 X 17,5 cm étaient soumis au gel alterné après immer- 
sion dans l’eau pendant 48 h. On mesurait la quantité d’eau 
absorbée. Les premiers gels et dégels avaient lieu dans l’eau. 


() La Vinsol résine est un produit commercial américain obtenu 


à partir de la résine du pin par un procédé spécial. 


; x - vettes était si faible qu’on remplaçait l'eau par 
eut remarquer que la résistance au gel ne dépend pas Wire Oe caleium à 10 %, pendant 180 cycles. 


ement de la valeur E. La courbe A représente des bétons 


| VAE 15 cm d’affaissement au cône d’ABRAMS (bétons * 


3 50 % de son poids initial. et 
s), avec des dosages croissants, la branche B correspond à - ; E 


* 20 de la consistance (comme la résistance des bétons à fort 


Influence du sable, du ciment et de la mise en œuvre sur la 

- résistance du béton au gel alterné, d’après W. C. HANSEN. — 
Des essais ont été effectués en Amérique pour déterminer 
influence du sable, du ciment et de la mise en œuvre du béton 
sur ses propriétés : résistance, absorptivité et surtout résistance 


pour une plasticité donnée (mesurée par affaissement) une plus 


d’eau de gáchage variait de façon à obtenir la même plasticité, 
g 8 ¢ P 


A SES EU ER 
Mais après 100 cycles de gel al 


gélivité par la perte de poids de l’éprouvette. Celle-ci € 
sidérée comme complètement détériorée quand elle avai 
E ’ te LE ar 

Les résultats ont été les suivants : le béton est d'autant mo 
résistant au gel alterné qu'il absorbe plus d’eau, dans un temps. 
déterminé (au maximum 1,73 % en 48 h pour ces essais). Mais 
les propriétés des sables et des ciments ont aussi une influence 
sur la gélivité. L’absorption d’eau par le béton dépend du rent 


2; on a donc effectué une série d’essais avec les mêmes propor- 
tions de sable, de gravier et de ciment, avec différents ciments 
et avec des dosages variables d’eau de gâchage de façon à obtenir 
différentes plasticités (2,5 à 20 cm d’affaissement). Le dosage — 
d’eau nécessaire pour le même affaissement dépend du sable 
et du ciment employés. _ . FE 
La gélivité du béton dépend de ce dosage (c’est-à-dire du rap- 
port E et de la plasticité), mais elle dépend aussi d'autres facteurs. 
On a obtenu en effet certaines irrégularités des essais qui ne pou- 
vaient s'expliquer que par la variation de ressuée des bétons 
(Bleeding capacity) qui dépend de la différence : E 


(Rapport E pratique — rapport i théoriquement nécessaire | 


pour l’hydratation.) 


” 


Pour la même valeur du rapport E pratique (méme dosage 


relatif d'eau et de ciment), la vitesse de ressuée (bleeding rate) 
qui dépend du ciment utilisé, varie en raison inverse du rapport 
Fi théorique. Les bétons dont le ciment a une grande vitesse de 
ressuée perdent une grande partie de leur eau avant la prise, « 
ce qui entraîne une porosité et une absorptivité moindres pour 
le béton durci. La quantité d’eau absorbée par le béton dans un - 
temps déterminé étant moindre, la résistance au gel alterné est 
plus grande. : 


Le comportement de la surface des grains de sable vis-à-vis 
de l’eau influe aussi sur la vitesse de ressuée et partant sur la 
gélivité. 


Les bétons faits avec des sables broyés donnent évidemment 


Pee ee oi nan 


grande valeur du rapport —; mais s’ils sont faits avec du ciment 


C 
à grande vitesse de ressuée, leur résistance au gel n’est pas 
diminuée dans la mesure où l’on pourrait s’y attendre d’après 
la valeur de ce rapport. 


Les bétons faits avec du ciment à 0,05 % de Vinsol résine 
sont très résistants au gel alterné. Leurs pertes de poids, après | 
280 cycles de gel sont négligeables, malgré leur grande absorption — 
d’eau. Les bétons très plastiques (20 cm d’affaissement) faits avec — 
du sable de mauvaise qualité et du ciment à Vinsol résine sont — 
moins gélifs que les bétons moins plastiques (2,5 em d’affaisse- 
ment seulement) mais faits avec du ciment ordinaire. 


Le damage intense du béton qui a pour effet de chasser le 
gravier à une profondeur d’environ 1,5 em est sans influence 


sur la gélivité. Il ne change probablement pas le rapport Le 


C 


L’auteur formule les conclusions suivantes : 


1° Les ciments et les sables influent sur la gélivité du béton 


par le dosage d’eau de gächage nécessaire à une plasticité donnée 
et par la ressuée. 


_ 2° La manipulation intense de la surface du béton est sans 
influence pratique sur sa gélivité, 


date nd. 


>30 


‘la conservation 


$ a 

pour Je tonnage “lm onnerie par 
Wapria H. M. Stationary Office. ae mise ie 
béton et de la maconnerie a été un probléme trés 
our l’Angleterre et les Etats-Unis pendant la guerre. 
de basses Fee sur les: travaux se traduit 


5 


A en œuvre du béton par temps froid : Le durcissement du 
éton est d'autant plus ralenti que la température est plus basse 
‘influence étant moins sensible pour le ciment Portland à prise 


pide) (fig. 1). 


_ Les mesures à prendre pour pouvoir continuer le travail 
| dépendent de la rigueur du froid : 


Angleterre : froid modéré. 

États-Unis, Canada : froid rigoureux. 

Froid modéré : si la température baisse, on doit cesser la mise. 
a œuvre du béton quand elle atteint environ 3° C (38° F). On 
peut reprendre le bétonnage quand la température remonte et 
qu’elle atteint 1° C (34° F), mais si elle n’atteint pas 3° C (38° F), 
ne faut pas continuer. 


‘Tl faut protéger le béton frais par des sacs, ides couches de 
papier goudronné, etc., placés de préférence sur un échafaudage 
(15 à 45 cm au-dessus du béton). S'il y a du vent froid, on peut 
utiliser des paravents. Les agrégats aussi ql étre protégés 
ainsi que la bétonnière ét ses accessoires. 


Es 


On doit enregistrer la température, et lors du décoffrage faire 
attention de ne pas prendre le béton gelé pour du béton durci. 


-. Froid rigoureux : Dans ce cas, il existe deux moyens : 
10 Chauffage des matériaux et du coffrage. 
2° Chauffage du béton mis en œuvre et isolement de l’air froid. 


Le ir des materiaux du beton n’est suffisant que 
jusqu’à — 2° C (28° F) environ. 

Les recoramandations et les règles suivantes sont basées sur 
… l'expérience américaine : l’eau ne doit pas dépasser 70° C (160° F). 


Li 


: Le sable et le gravier ne doivent pas atteindre 50° C (120° F). 


Differents moyens peuvent être utilisés pour chauffer l’eau et 
- les agrégats. Pour ceux-ci, la vapeur est préférable; elle donne 

- des résultats plus homogènes et évite. qu’ils n'absorbent de l’eau 
_ de se Ils doivent être dégelés avant l’emploi. 


it wie; bonne idication de la ss 
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Béton 1:24 de prose 34 
Portland normal | 
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Resistance s la compression exprimée en % de lar ésistance “ y } 


= Age en jours 


Fic. 4. — Effet de la température sur l’évolution — 
de la résistance du béton. 


On peut chauffer la bétonnière à 38° C (100° F) au maximum, 
à l’eau chaude, ou. par des jets de flammes, avant — 


à la vapeur, à 
d’introduire les agrégats. 


Tous les chjets qui peuvent être en contact avec le béton 
pendant son transport, sa mise en œuvre, etc., doivent être 


chauffés, sans oublier l’armature. 
On ne doit jamais chauffer le ciment. 


Pour éviter la perte de chaleur du béton-pendant fe mise en 
œuvre, on dispose de différents moyens d’isolement : les coffrages 
en bois doivent étre utilisés de préférence et leur isolement peut 
étre augmenté par du papier goudronné, de la paille, etc. 


La surface du béton frais peut être protégée par des sacs, du 
papier goudronné, de la paille ou une couche d’air de 15 4 60 cm, 


Portland HRI. 


o WHINE Ber}. [cp Se See 
FLO T NW ef 28 35 42 49 56. 


si l’on n’a pas la possibilité de protéger toute la construction = 
par des bâches laissant un espace d’air d’environ 45 cm d’épais- 
seur. S’il fait du vent, la protection doit être renforcée. On chauffe 
généralement l’air sous les bâches. Il faut humidifier Pair en 
même temps pour ne pas dessécher le béton et gêner son hydra- 
tation. La température de l’air ne doit pas dépasser 38° C (100° F), 
elle doit être normalement de 219 C (70° F) et ne doit pas des- 


cendre au-dessous de 15° C (60° F). 


RÈGLES A OBSERVER POUR LE BETONNAGE PAR TEMPS FROID (Ciment Portland), 


TEMPERATURE 
entraînant l'application 
des mesures spéciales 


CHAUFFAGE 
du matériel 


CONDITIONS 
générales 


30 C (380 F) (avec ten-|Suffisant pour atthindre 
dance à baisser). 10° C (50° F) ou plus 
x dans le beton au mo- 


Travail urgent. La cons- 
truction doit être mise 
en charge le plus tôt 
possible. 


œuvre. 


ment de sa mise en 


MISE EN CHARGE 


ISOLEMENT beton 


Entre le 3° et le 28° j on 
peut compter seule- 
ment sur 60 % de la 
résistance normale. 


Le plus tôt possible. Pré- 
parer assez de maté- 
riel d’isolement pour 
conserver la chaleur 
pendant 3 j. La tempé- 
rature de la surface du 
béton ne doit pas des- 
cendre en dessous de 


5° C (40° F). 


CHAUFFAGE 
externe 


A utiliser pendant les 
froids trés rigoureux 
pour maintenir, les 
températures indi-. 


quées. 


Comme plus haut, mais 


Travail moins urgent. 50 C (40° F). 


Comme plus haut, mais 


Comme plus haut, mais 
= 7° et 35e jet 45 %. 


pendant 7 j à 2° C 
(35° F). 


Comme plus haut. 


w 


a 


| froid modéré, - - . 


Bs 
+ . 


(en évitant l’échangé d'air avec l’extérieur). On pourrait même | 
utiliser la vapeur. La température doit être contrôlée constam- 
et ne doit jamais descendre au-dessous de 10° C (50° PF). 


a A Eu 
3 op PERD 
e? te are, 


0° F) est la 


DÉLAIS MINIMUM POUR LE DÉCOFFRAGE. 


la prise et le durcissement du béton; si l’on a intérêt 
‘rapidement des résistances assez élevées, il vaut mieux _ 
mmencer le chauffage et prendre les mesures applicables - 


> RES RS Apes - 
>: ne doit pas faire de reprise sur du béton gelé. Le meilleur 
_ chauffage du béton est celui des « salamanders » placés en dessous — 


r le bétonnage des dalles reposant sur le sol, il faut chauffer 
le sol pour le degeler et empêcher le béton de geler pendant 
les deux ou trois premiers jours. Le ciment à haute résistance 
initiale est recommandé. ©  -, 


iment, chaux, sable — 1/1/6 (1/3) plutôt 


BETON 
4 BETON “à ciment 
à ciment Portland ordinaire] Portland 
> aH. R. I. 
OUVRAGES A DECOFFRER - 
IAE Temps froid Temps Temps 
juste normal normal 
au-dessus environ environ 
y de 0° € | 16°C (60° F) | 16° C (60° F) 
Côtés des poutres, murs et piliers 
mon chargés) res. 6 j LT 1j 
‘|| Dalles (avec maintien des sup- 
“OED yas rs Gero RI 10 j 353 2 j 
| Enlèvement des supports des : 
dalles 2.0... RT 14 j Tj 4j 
Dessous des poutres (avec main- 
tien des supports) ......... 12 j Tj 4) 
Enlèvement des supports des 
poutres ....... ASS NO ob Te 28 j LO 0 8 j 


| 


de mortier bátard : ELE 


que = | 

Pour le froids rigoureux, on recommande de protéger : 
les agrégats, le ciment et la malaxeuse contre le froid, et de 
fer l’eau, le sable et les briques, ainsi que le mortier avant 
en œuvre, sur des plaques de tôle chauffées. L’isolement 
chauffage de la maçonnerie fraîche peuvent être effectuées co 
pour le béton. _ > 5 , SPA RTE AA 
On recommande de ne pas tremper les briques dans l’eau avant 
l’emploi, mais plutôt de doser l’eau du mortier de façon qu'il 
y en ait assez pour le mouillage des briques et l’hydratation du 
ciment. De même, il faut éviter de saturer les murs et protéger 
leur surface de la pluie. _ Megs ET, We ES en 

Les méthodes recommandées dans ce Bulletin ont été utilisées | 
avec succès pour les travaux urgents en béton pendant l'hiver 
1940-41 qui fut très dur en Angleterre. On a pu bétonner des 
aires d’atterrissage et bâtir des constructions en béton armé. 
Pour chauffer le sol avant la mise en œuvre du béton, on a utilisé 
avec succès des feux disposés aux alentours, et pour isoler le 
béton armé de construction, on a employé du sable sec. 


2 


| 

Désagrégation du béton attribuée aux agrégats de faible coeffi- 
cient de dilatation thermique, d’après J. PEARson. — La désa- 
grégation d’un béton (utilisé pour faire les marches d’un escalier 
extérieur dans une ville d’Amérique du Nord) pendant un seul 
hiver a suscité un grand intérét, surtout en raison de la rapidité 
de cette détérioration. C’était une sorte de pierre artificielle M 
composée de ciment et d’un agrégat de marbre de dolomie dans 
la proportion de 1/4. Le serrage était obtenu par vibration. Après 
de longues recherches on a trouvé que c'était la petitesse du 
coefficient de dilatation thermique de l’agrégat qui était la cause 
de la désagrégation du béton. 


Le coefficient de dilatation thermique du marbre utilisé est : 
0,0000036/1° C (0,000002/1° F). ; 


Le coefficient de dilatation de la pate de ciment est 0,0000108 
à 0,0000162/1° C (0,000006 à 0,000009/1° F). 


Si l’on prend comme coefficient de dilatation thermique de la 
pâte de ciment la valeur moyenne de 0,0000126/1° € (0,000007/1°F) 
on obtient avec une chute de température de 100° F (56° C) une 


500 


| 


400 


"¿tra 


Les délais indiqués ci-dessus ne sont qu’une base. Les condi- 
tions spéciales de l’ouvrage à décoffrer doivent être prises en 
considérations : température, longueurs non soutenues, charge 
de la construction, etc. 


Les délais indiqués pour le temps normal peuvent être appliqués 
à condition que la température du béton ne descende pas au- 
dessous de 5° C (40° F). Les ciments à durcissement rapide sont 


Dilatat ion en % 


o 
doublement avantageux par temps froid. 20 40 60 80 100 120 #0 - 
L'utilisation de CaCl? est recommandée à cause de son influence Cycles de gel allerné 
sur la température de gel du béton et l’accélération de la prise . 
et du durcissement (avec dégagement de chaleur). Son utilisation 11 jours dans lair humide | 
au-dessous de zéro n’exclut pas la nécessité d’appliquer d’autres | 
moyens pour empêcher le gel du béton. On ne doit jamais Puti- IR jours dens lair humide 
liser avec le ciment alumineux. Son dosage optimum est de 2 ee 
un dosage supérieur peut conduire à une prise trop rapide, On Fie. 5. 
Padditionne aux agrégats sous forme de flocons, ou on le dissout Nota = E | 
on Peau. Si on Putilise avec des agrégats chauffés et de l’eau otto 10 Mycol Ur aA 3 2 Taye ‚humade- 
chaude, il faut faire attention de ne pas pro 1 i o ale 7, : De 
? pas provoquer une prise M : marbre de Maryland, N : calcaire, Y : marbre de New-York, 


trop rapide qui gênerait la mise en œuvre, 


CES AT 


G : granite. - 


A = , r . E 
i 


relative de : 0,0007 cm/cm. En tenant opte du 


trouve une tension de : 196 kg/cm? (si l’on ne tient pas compte 


_ module d’elastieite du marbre est de 560 000 kg/cm? 
000 0001b/in?) la tension réelle est environ les 2/3 de la Ares 
uvée. Si le cofficient de dilatation thermique du marbre est 
ction de la température, il est très difficile de calculer 
ctement la valeur de tension interne. ; 


On est donc conduit à mesurer le coefficient de dilatation 
hermique des différents agrégats, et on constate que sa valeur 
minue en même temps que la température et peut même devenir 
égative pour les températures très basses. Il est donc nécessaire 


“de déterminer le coefficient pour les températ allant j va 
Man p mpératures allant jusqu’à 


_ On fait des essais de gélivité d'éprouvettes contenant quatre 

sortes d’agrégats allant du tamis 1 1/2 in (4 cm) au tamis n° 4 
‚76 mm) avec du ciment normal et du sable fin. Les éprouvettes 

de : 5 x 5 x 25 em sont munies de plots permettant de mesurer 
la variation des dimensions causée par le gel alterné. 


COEFFICIENT DE DILATATION THERMIQUE PAR 19 c x 10% 


AGRÉGATS TEMPÉRATURE COEFFICIENT 
— 
a0°C 
Marbre (New-York). — 32 à 24 4,5 
24 à 100 7,56 
|| Calcaire..... Free — 32 à 24 0,0 
24 à 100 6,66 
Marbre (Maryland)... — 32 à 24 — 2,16 
' 24 à 100 7,92 
oy) Vycor glass......... — 29 ä 82 0,9 
I 


- Pour pouvoir comparer les résultats avec un agrégat de bonne 
qualité, on a ajouté au graphique la courbe G pour le granite. 


La surface de l’agrégat influe aussi sur la gélivité du béton : 
“celle-ci est plus forte avec des agrégats à surface lisse. 


… On est conduit à penser que la perte de poids des éprouvettes 
n’est pas un critère de la gélivité. Certaines éprouvettes subissent 
une perte de poids négligeable alors que le gonflement des éprou- 
vettes atteint 0,1 à 0,25 %. 


La faiblesse du coefficient de dilatation thermique de la dolomie 
est donc la cause de la désagrégation des marches préfabriquées. 
(Il faut ajouter que des conditions locales renforcent l’effet du 
gel alterné sur les marches extérieures, en particulier l’absorption 
d’eau.) i 


Les observations et les conclusions faites par Mr. PEARSON ont 
suscité un trés vif intérét et une vaste discussion. On observe 
de nombreux cas de détérioration du béton par variation de la 
température qui s’expliquent par la valeur du coefficient de dila- 

tation thermique, ainsi que par l’action de l’eau gelée. Plusieurs 
auteurs ont fait des essais avec des éprouvettes contenant diffé- 
rents agrégats de coefficient de dilatation thermique connu; 

mais il arrive que leurs résultats contredisent la théorie de 

- Mr. Pearson sur les agrégats de faible coefficient. On pense donc 

» que la qualité des surfaces des agrégats joue aussi un rôle important 
en donnant diverses adhérences à la pâte de ciment. 


En tout cas, ayant compris l'importance du coefficient de 
dilatation thermique des agrégats, on a cherché le moyen de le 
mesurer sans avoir besoin d’éprouvettes parfaitement taillées. 
Mr. KELLAM recommande des cubes de 10 em de côté n'ayant pas 
besoin d’être taillés exactement. Ils sont munis de plots sur diffe- 
rentes faces qui permettent de mesurer la dilatation thermique 
dans trois directions. 


Certains agrégats ont un coefficient de dilatation thermique 


dule d’élasticité de la pâte de 280 000 kg/cm? (4 000 000 1b/in?) 


déformation de l’agrégat et du fluage de la pâte). Comme 


ont démontré des relations différentes entre la température et 


x 
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différent suivant la direction par rapport aux axes des cristaux. _ 
Si cette différence est assez grande, et surtout si le signe di E 
coefficient est différent, la variation de température seule peut — 

provoquer des tensions considérables qui peuvent dépasser 
résistance de la pâte ou l’adhérence de la pâte aux agrégats. L 
détérioration devient plus facile à observer si les fissures ains 
formées peuvent se remplir d’eau et sont ensuite gelées, car la 
glace en augmente le nombre et l'importance. La saturation du 
béton au moment du gel est donc un facteur très important: 


Les mesures du coefficient de dilatation thermique des diffé- 
rents agrégats effectuées par MM. F.:V. REAGEL et T.-F. WILLIS — 


la dilatation : pour les uns, c’est une ligne pratiquement droite 
pour les autres c’est une courbe qui peut même prendre une 
pente négative (c’est la pente qui donne la valeur du coefficient 
de dilatation thermique). Contrairement à ce que Mr. PEARSON 
a trouvé, on obtient une détérioration du béton d’autant plus 
importante que les agrégats ont un coefficient de dilatation 
thermique plus grand. On peut expliquer cette discordance des 
résultats par la quantité d’eau absorbée par le béton, par les tem _ 
pératures extrêmes et la durée de leur maintien, et par la diffé- 
rence de structure minéralogique des agrégats utilisés. 4 


Gráce á toute une série d'essais effectués au Laboratoire de 
Missouri State Highway Commission, on peut constater que la 
valeur de gonflement du béton de 0,1 % comme critére de sa 
désagrégation est trop forte, car les éprouvettes ont á ce moment 
un module d'élasticité dynamique réduit de plus de 65 % et une 
résistance à la flexion réduite de plus de 60 %. 


Contrairement à ce qu’a trouvé Mr. PEARSON, les bétons faits, 
avec des agrégats de faible coefficient de dilatation thermique 
sont les plus résistants au gel alterné (gel dans l’air — 20° C pen- 
dant 10 h et dégel dans l’eau à 5° € pendant 2h). 


(Il faut ajouter que le coefficient de dilatation thermique est. 
mesuré entre 5° € et 60° C.) : 


Mais en admettant que ce ne soit que des exceptions, celles-ci 
prouvent qu’il existe d’autres influences ‘qui concernent les qua- 
lités de la surface de l’agrégat, et qui peuvent changer le sens des 
résultats expérimentaux. 


Pour étudier l’influence de la valeur du coefficient de dilatation 
thermique des agrégats, il faudrait mesurer les variations de 
volume, de résistance et de module d’élasticité des éprouvettes 
préalablement desséchées et soumises à des variations de tempé- 
rature, de façon qu’il n’y ait pas d'influence secondaire due au 
gel de l’eau. : 


Plus tard on a fait des essais sur des éprouvettes de 
5 x 5 X 25 cm, avec des agrégats de faible coefficient de dila- 
tation thermique (déjà utilisés pour la première série d’essais) et 
avec des galets : on les soumet à des variations de température 
entre — 30° C et la température ambiante (environ 20° C). Les 
agrégats utilisés ont les coefficients de dilatation thermique sui- 
vants : 


Vycor glas : 0,0000009/1° C de — 29°C à 82°C 
Marbre de Maryland : 0,00000216/19C de — 32°C à 24°C 
0,00000792/19C de + 24°C à 100°C 


Galets de silex : 0,000011 à 0,0000126/1° € 


Les agrégats de 1/2-in (13 mm) au maximum sont mélangés 
avec du sable de silex et avec du ciment. On en fait varier la 
quantité de façon à maintenir la même consistance pour la même 


valeur du rapport C Après une conservation de 28 j dans Pair 


humide, on soumet une partie des éprouvettes au gel alterné; 
l’autre partie, enveloppée de papier (pour empêcher l'évaporation 
trop rapide, qui provoquerait des tensions internes), est conservée 
dans l’air à 21° C (70° F) (d’état hygrométrique 0,5) pendant 
8 semaines, de façon à obtenir un poids constant; les éprouvettes 
sont soumises ensuite à des variations de température : — 30° C 
à + 21 à 270 C, toujours dans l’air. On effectue 2 cycles par jour 
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la longueur, le poids et le module d’élasticité tous 

10 cycles. Après 100 cycles, on sature les éprouvettes 
oumet au gel alterné. La figure ci-dessous représente — 
obtenus. : 


V: Beton de Wycor Glass 


: debut .. 
o 20 40 60 80 100 20 40 


Zt 
ire de variations Nombre de cycles 


de température de gel alterné 
Fic. 6. — Variation du module d'élasticité 
et de la‘flongueur des éprouvettes. 


On peut remarquer que les éprouvettes soumises au gel alterné 
à l’état humide (M humide), (S humide) voient leur module 
d’élasticité diminuer rapidement et en même temps leurs dimen- 
sions augmenter à cause du gel de l’eau. La présence d’une grande 
quantité d’eau dans les éprouvettes fait que la différence des 
pertes du module d’élasticité et du gonflement pour les éprou- 
vettes des différents agrégats n’est pas bien marquée. 


Les éprouvettes sèches soumises à des variations de tempé- 
rature présentent un faible gonflement, dû certainement au coef- 
ficient de dilatation thermique, et une diminution du module 
d’élasticité dynamique, relativement plus importante que ce gon- 
flement. Le béton de galets de silex présente le plus petit gonfle- 
ment et la plus petite diminution du module d’élasticité. 


Si, après 100 cyclés de variations de température, on sature 
d’eau les éprouvettes pendant 24 h, le module d’élasticité augmente 
considérablement ; pour le béton de galets de silex, il reprend sa 
valeur initiale. 


Les éprouvettes soumises au gel alterné présentent des dimi- 
nutions du module d’élasticité dynamique et des gonflements 
très différents, Les bétons d’agrégat de marbre (calcaire cristallin) 
et de Vycor glass se détériorent très rapidement et les pertes de 
poids sont négligeables avant la désagrégation des éprouvettes. 
Pour les éprouvettes de galets de silex, au contraire, les pertes 
de poids sont importantes pour une diminution du module d'élas- 
ticité dynamique assez faible. 


Ces essais fournissent la preuve que les agrégats de faible coef- 
ficient de dilatation thermique (certains calcaires et marbres uti- 
lisés pour faire des pierres artificielles) peuvent être dangereux 
à l’extérieur, dans le cas de variations importantes de la tempé- 
rature. 


Hypothèses pour les futures études de la gélivité du béton, 
d’après T. C. Powers. — D’après la théorie de M. Powers sur 
l’action du gel alterné, la détérioration du béton est causée par 
la pression hydraulique provoquée par le gel de l’eau, plutôt que 
par les pressions dues á la dilatation de cette eau au moment du 
gel. 


La páte de ciment hydraté contient une gelée poreuse qui 
enveloppe le ciment hydraté et les produits cristallins de l’hydra- 
tation, La porosité de la pâte est la somme de la porosité de la 


— 34 


M: Béton de REES de Maryland 
S: Beton de galets de silex 
Note: M (humidte) et (humide) 


représentent les eprourelles 
soumises au gel depuis le 


. que les bétons dont le rapport 


pas d’eau gelable une fois leur hydratation terminée. 


et 0,32 g par gramme de ciment à 90 j. Comme les bétons con- 


gelée et des vides qui ne sont pas remplis par cette 
cours de l’hydratation, des pores qui étaient pleins d’ea 
partiellement. La pâte de ciment, une fois séchée, ne pe ë 
réabsorber toute l’eau qu’elle contenait antérieurement. At 
contraire, on a observé que les éprouvettes de béton 
réabsorbent une quantité d’eau plus grande. Dans tous — 
les cas, il est difficile de saturer une éprouvette si Pon 


ne fait pas l’opération dans le vide. L’air qui y reste 
occlus est un facteur très important pour la gélivité. 


4 


Si Péprouvette peut résister à un grand nombre de x 
… cycles de gel, c’est que la quantité d’eau qu’elle con- 
tenait initiale ment était inférieure à une certaine 
. quantité critique que l’on peut appeler le degré cri- — 
tique d’absorption (environ 90 %). La température « 
du gel de l’eau dans la pâte dépend des sels dissous et 
d’un effet direct des produits colloïdaux de l’hydra- 
‘tation, ve ER = 
La quantité d’eau gelable peut s’écrire : 


Eg = Et—k x En. 
poids de l’eau gelable à la température donnée; 


: poids total de l’eau dans l’éprouvette; 
poids de l’eau non évaporable; ES" 
coefficient variant légérement avec la qualité 


du ciment et la température du gel. 


La valeur de k, mesurée pour différents ciments, es; 
en moyenne de 1,75. Comme la quantité d’eau E 


C 


€ est bien choisi ne contiennent 


dépend de la valeur du rapport 


de la pâte, on voit 


On peut encore écrire le poids de l’eau geläble : 


Eg = m(Eo — k x En) 


poids de l’eau de gâchage; 
: coefficient qui varie légèrement avec la qualité du cimen 

- et la température du gel (valeur moyenne 1,3); 

coefficient empirique (valeur moyenne 1,16). 


Ro 
k 


m : 
Si 
- pour laquelle il n’y a pas d’eau gelable une fois l’hydratation 
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Eg = 0; E, =k X En, ce qui permet d’obtenir la valeur 


Ve ope 77 


terminée. On trouve 0,30 g d’eau par gramme de ciment à 28 j 


wa 


tiennent pratiquement plus d’eau que ces chiffres, ils peuvent 
contenir de l’eau gelable. 


% ded y 5 


L’eau du béton peut étre contenue : 
a 


Dans les pores de la gelée; 4 


Dans les canaux capillaires de la gelée (qui sont plus grands 
que les pores); 


Dans les canaux capillaires des agrégats. 


On considére que la glace ne peut se former que dans les 
canaux capillaires (de la gelée et des agrégats). 


Mécanique de la détérioration. — Quant on soumet les éprou- 
vettes de béton au gel alterné dans l’eau, on constate deux sortes 
de détériorations : 


10 Une petite perte de poids, une faible détérioration de la 
surface, mais une forte perte de la résistance et de la résilience. 


2° Une forte détérioration superficielle progressive, mais une _ 
faible perte de la résistance et du module d’élasticité de la partie * 
interne de l’éprouvette. - 


Generation de la pression hydraulique. — La glace peut se former 
sous la pression de 2 030 kg/cm? à — 20° C et sous la pression 
d’environ 1 kg/cm? à 0° C. Pour les températures intermédiaires, 
la variation de la pression maximum pour sa formation est de 


RETENIR 


ttent à la glace de se dilater, et la pression produite est 
it plus faible que l’espace libre est plus grand. C’est pour- 
1 les éprouvettes apparemment saturées ne sont pas désa- 
gées au premier gel. 

Pe “absorption de l’éprouvette s’effectuant de l’extérieur vers 
l'intérieur, celui-ci est plus loin de la saturation que celui-là 


(voir fig. 7). 


* 
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a A: Partie salurée de léprouvelle 
B: Rartie non saturée de l'éprouvette 


Y : | | Fic. 7. 


| En gelant, la partie A de l’éprouvette exerce une pression qui 
chasse l’eau vers l’intérieur (qui n’est pas encore gelé). L’eau 
- chemine à travers des ouvertures capillaires présentant une grande 
© éristance à l’écoulement et qui provoquent nécessairement des 


Si l’on prend comme coefficient de perméabilité du béton (pour 


# E = 0,6) : 12 x 10-12 @), on obtient : 


AH 
= -12 E 
V 12 x 10 x AL m/s 
vitesse d’écoulement; 
chute de pression entre les deux parois d’une couche 
de béton d'épaisseur AL. 


AH 


Prenons pour résistance du béton à la traction : 35 kg/cm? 
et pour section des canaux capillaires : 10 % de la section totale. 
_La pression hydraulique nécessaire pour produire la tension du 
béton de 35 kg/cm? est de 350 kg/cm?. Mais il est probable que 
l’éprouvette est endommagée par des pressions plus petites. On 
peut calculer la vitesse à laquelle l’eau doit être chassée à tra- 
vers une couche de béton d'épaisseur donnée pour provoquer 
une pression hydraulique telle qu’elle puisse causer la rupture du 
béton, et qu’on peut estimer à : 175 kg/cm”. 


Prenons : 
V 


AH = 1740 m d’eau (5 800 pieds) 
AL — 0,0003 m (0,001 pied). 


1 740 
PR (RS Ce m/s = 25 cm/h. 
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2 Cela correspond à unc vitesse de pénétration du gel de 
(100 in/h) — 250 cm/h (puisque l’eau en gelant se dilate de 1/10). 
Cette valeur ne peut pas être atteinte, même au laboratoire. 
L’épaisseur AL du béton à travers laquelle l’eau doit être chassée 
doit être plus grande. Pour une épaisseur 10 fois plus grande : 
AL = 0,003 m la vitesse d'écoulement est : 2,5 cm/h et la vitesse 


2 (1) Ce coefficient de perméabilité correspond à 40 x 10"? pour le 
-système anglais pied/s. y 


de pénétration du gel 25 em/h, On peut réaliser mn 


_ du béton et de la pression hydraulique provoquée. 


oitié 
valeurs au laboratoire pour les essais de gélivité. 


b Effritement et éclatement de la surface. — Au cours du gel dar 
Veau, la partie saturée d’eau A de l’éprouvette augmente d'ép 
seur. En même temps, la résistance au cheminement de |’ 
augmente parce que l’eau chassée par la glace doit parcourir une 
distance plus grande à travers les petits canaux. Cette augm 
tation de la résistance hydraulique provoque une augmentation 
de la pression hydraulique. Pour une certaine valeur de l’épaisseur 
de la partie saturée, la pression hydraulique atteint la v 
de la résistance du matériau. C’est la profondeur critique de s 


ration. Pres 
Cette profondeur critique de saturation dépend de la quali 


Cette pression hydraulique dépend de plusieurs facteurs + ae 
a) Perméabilité du matériau à travers lequel l’eau doit s’écoulér. | 
b) Gel appliqué. à A 


c) Quantité d'eau dans la région saturée A, en plus de celle 
qui correspond au degré critique d'absorption, | + 


" m. 

Pour une pression hydraulique déterminée la tension moyenne - de 

dans le béton dépend du rapport des sections : matériau/eau. _ E 
La quantité d'eau gelable dans la páte saturée : & 
Ez =m (E, — KEn), m=1,16, K= 1,3. ate 
La valeur En pour un ciment moyen à 28 j est voisine de 0,22 : 


Bo n(x) 


Coe G .C 


En considérant deux bétons : 

Un à 370 kg de ciment/m3, l’autre à 235 kg/m}, de qualités 
déterminées, l’auteur arrive à la conclusion que les profondeurs _ 
critiques de saturation sont de l’ordre de : 


0,0053 m — 0,53 cm (0,21 in) pour le béton riche 
0,1321 m = 13,21 cm (5,2 in) pour le béton maigre 


pour une vitesse d'écoulement d’eau à travers la pâte de 0,254 cm/h. 
(0,1 in/h). : | 
La profondeur critique de saturation est donc 25 fois plus 
petite pour le béton riche. Mais, en pratique, le béton est soumis 
à l’absorption et à la dessiccation alternatives (pluie et temps sec): 
les périodes de dessiccation étant relativement plus longues que 
les périodes d’absorption, et le béton riche est, finalement, rela- 
tivement moins saturé que le béton maigre. 


Si la région A (fig. 1) ne contient que 90 % de l’eau de satu- 
ration, ou moins, la dilatation de la glace est complètement 
absorbée sans chasser d’eau vers l’intérieur de la masse. Si la 
profondeur critique de saturation est au moins égale à la moitié 
de l’épaisseur de l’éprouvette celle-ci absorbe la dilatation de la 
glace sans être détériorée, tant qu’elle n'est pas saturée, mais - 
à ce moment elle se casse complètement en quelques cycles de 
gel. 

Détérioration sans désagrégation. — La formation de la glace 


‘ provoque une pression vers l’intérieur de l’éprouvette. Même si 


la profondeur de saturation est inférieure à la profondeur critique 
de saturation, la pression peut atteindre des valeurs considérables. 
Elle entraîne une dilatation. Ce phénomène peut se produire pour 
les bétons maigres à un degré de saturation moindre que pour 
les bétons riches. On a fait des essais sur des éprouvettes de 
7,5 x 7,5 X 37,5 cm avec un agrégat de 3/4 in. max., conservées 
dans l’air humide (d’état hygrométrique 0,90) pendant 7 j, dans 
Pair d’état hygrométrique 0,5 pendant 6 semaines, et immergées 
pendant 4 j, avant d’être soumises au gel alterné. 


On voit que la perte de poids diminue avec le dosage du ciment, 
mais que la perte du module d’élasticité et le gonflement aug- 
mentent avec ce dosage jusqu’à un certain maximum : Pour 
400 kg de ciment/m® de béton environ. 
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Fic. 8. — Gélivité du béton de 7,5 à 10 em d'affaissement. 


Influence des cavités. — La pâte de ciment contient un assez 


- grand nombre de cavités remplies d’air (en plus de celles qui se 


forment au-dessous des particules de l'agrégat), qui étaient com- 
plètement remplies d’eau lors de la mise en œuvre, mais qui sont 
partiellement ou complètement vidées par l’hydratation. Il existe 


aussi des pores dans l’agrégat lui-même. Dans les conditions nor- 


males d’absorption, ces pores ne peuvent pas être remplis d’eau, 
à cause de la présence de l’air. Toutes ces cavités forment un 
espace dans lequel la pression peut faire pénétrer la glace ou l’eau. 


- Étant donné que la quantité d’eau gelable dans un béton saturé 


est environ 7 à 10 % du volume du béton, l’espace nécessaire 
pour absorber la dilatation de la glace est 0,7 à 1 % du volume 
du béton, ou si l’on tient compte de la compressibilité de l’air 
et de la résistance du béton, un volume légèrement supérieur à 
0,7 à 1 %. Comme le béton normal contient environ 1 % d'air, 
il faut conclure que c’est la résistance à l’écoulement de l’eau 


- A travers la pâte qui provoque les pressions élevées et la détério- 


ration. C’est donc plutôt la distance entre ces espaces remplis d’air 
et leur distribution dans la masse du béton qui déterminent leur 


“efficacité en diminuant la pression hydraulique. 


Pour une quantité d’air donnée supérieure à l'augmentation de 
volume due à la transformation de l’eau en glace, cette efficacité 
est d’autant plus grande que les dimensions moyennes des espaces 
sont plus petites. 


Des expériences ont montré que les bétons mélangés à des 
agents aérateurs, formant des bulles de gaz bien distribuées dans 
leur masse, ont une meilleure résistance au gel alterné. La dis- 
tance entre ces bulles est très importante pour les pressions 
hydrauliques nécessaires à l’écoulement de l’eau, Si cette distance 
est trop grande, elle peut entraîner des pressions hydrauliques 
suffisantes pour former des fissures. 


Perméabilités relatives de la pâte de ciment et de l’agrégat. — 
Si l’agrégat est moins perméable que la pâte, il augmente la pres- 
sion hydraulique quand la pâte est saturée d’eau, parce l’eau 
est obligée de se frayer un chemin plutôt dans la pâte. Si, au 
contraire, l’agrégat est plus perméable que la pâte, la pression 
hydraulique est diminuée jusqu’à ce qu’il soit saturé. 


Influence du degré initial d'absorption. — La température de 
dégel dépend de la tension de vapeur de l’eau contenue dans 
l’éprouvette. Le degré d’absorption de l’éprouvette détermine 
donc la température à laquelle la glace peut exister dans le béton. 


= 


Les bétons qui ont une faible valeur de = et qui sont bien 


C 
hydratés ne peuvent contenir qu’une très faible quantité d’eau 
gelable aux températures courantes. La capacité d’absorption 


dépend de la valeur C initiale. 
La porosité plus forte des bétons riches explique leur résis- 


tance supérieure aux détériorations superficielles par le gel alterné 
(en effet ils sont rarement saturés). 
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mise rapidement à la partie extérieure de l’éprouvette, le d 
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Facteurs influant sur la quantité d’eau absorbée pendant le. 
alterné. — La gélivité des éprouvettes dépend de Pabsor, 
initiale et de la capacité d’absorption. La quantité d’eau absorb 
dépend de la vitesse et du mode de dégel. Si la chaleur est tran 
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de la partie extérieure est pratiqüement terminé avant que le 
dégel de la partie intérieure commence. Si au contraire la chaleur 
est transmise lentement à la surface, la température de la partie 
extérieure reste à 0° C pendant une longue période et le dégel 
s’effectue au-dessous de cette partie, car il peut avoir lieu légère- “ 
ment au-dessous de zéro à cause de la pression plus élevée. Il en — 
résulte une contraction, par conséquent une sous-pression dans 
cette couche inférieure, et l’eau chassée de l’intérieur tend à 
regagner la position qu’elle avait au commencement du gel; 
l'enveloppe étanche de la glace superficielle empêche la pénétra- 
tion de l’eau de l'extéxieur et, partant, une absorption plus grande 
qu'avant le gel. Si, au contraire, la partie extérieure est dégelée 
la première, l’eau pénètre dans la masse sans que celle-ci soit. 
nécessairement déformée. - 2 


Le degel commencant par l’interieur de l’&prouvette. peut 
expliquer la supériorité de la résistance au gel des bétons aérés. 


Le gel alterné dans la solution de CaCl? est plus néfaste que 
dans l’eau pure. La solution de 10 % de CaCl* fond à la tempé- « 
rature de — 5,5° C environ, ce qui prolonge la période de dégel #. 
(pour les mêmes variations de température) et par conséquent 
aussi la période pendant laquelle l’eau peut être absorbée par 
l’éprouvette. 


Influence de l'épaisseur de la couche extérieure gelée. — L*épais- 
seur de la couche extérieure gelée influe sur la gélivité. L'état 
d’absorption au moment du dégel est d’autant plus près de l’état 
initial que cette couche est plus épaisse : elle empêche la péné- 
tration de l’eau venant de l’extérieur. Si l’eprouvette est dégelée 
dans l’eau, il y a une forte absorption au moment du dégel, ce 
qui augmente sa gélivité. S’il n’existe pas de couche extérieure 
gelée, la pression hydraulique produite pendant le gel peut être 
soulagée même vers l’extérieur de l’éprouvette. On a constaté 
que le gel et le dégel dans l’eau sont plus dangereux que le gel 
dans l’air et le dégel dans l’eau. | 
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Formation de la sous-pression dans le béton. — Pendant le gel, # 
l’eau est chassée des parties saturées d’eau pour faire place à | 
la glace de volume supérieur. Au moment du dégel, les parties 
qui étaient saturées se trouvent partiellement vidées, d’un dixième | 
environ du volume de l’eau gelable, ce quigroduit nécessairement 
une diminution de la tension de vapeur. Cette diminution est 
proportionnelle aux forces capillaires qui tendent à attirer l’eau. 


Mode de gel. Vitesse de congélation. — La pression hydraulique “ 
développée pendant le gel dépend de la vitesse à laquelle l’eau “. 
est chassée à travers les canaux capillaires. Cette vitesse doit 
être d’autant plus grande que le gel pénètre plus vite. La vitesse 
de pénétration du gel dépend du mode de refroidissement de 
*éprouvette (température, type et force de l’appareil, quantité 
d’eau entourant l’éprouvette, etc.), et de la distance du point 
considéré à la surface. Elle diminue avec cette distance, c’est-à- 
dire que la pression hydraulique provoquée par le gel diminue 
vers l’intérieur de la masse. Par conséquent, les dimensions des 
éprouvettes ont une influence considérable sur les résultats de 


gélivité. 
Hypothese de Taber-Collins. — M. CoLLins a appliqué l’hypo- 


thèse de TABER (sur le gel des sols) au gel du béton, après l’exa- 
men de constructions et des essais de laboratoire. 


TI explique la détérioration par le gel, par une sorte de ségré- 
gation de couches de glace dans le béton. Celles-ci augmentant 
d'épaisseur exercent une pression ‘dans la direction opposée au 
sens de transmission de la chaleur. 


Par le refroidissement venant de l’extérieur, la masse atteint 
la température de gel : celui-ci commence dans les plus grands 
pores. La température ne baisse plus et les cristaux de glace 
continuent à se former en attirant l’eau du voisinage, à une cer- 


e 


ABER au béton. Les essais de Laboratoire prouvent que l'influence 
du gel dépend de sa rigueur. Et elle est d’autant plus importante 
que le refroidissement est plus rapide. Y 
- Taser distingue deux sortes de gel de l’eau : 


2 10 Gel de l’eau en système ouvert (open system) qui n’empéche 
pes la circulation d’eau vers un noyau de glace (un point où 
la glace a commencé à se former). — - 2 


20 Gel de l’eau en système fermé (closed system) qui empêche 


la circulation d’eau et dans laquel l’eau est gelée à son empla- 
- cement d’origine. à 


. Dans le premier cas on peut parler de la ségrégation de la 
glace, qui s’applique surtout aux sols. Elle dépend des dimen- 
sions et de la forme des particules du sol, de la quantité d’eau, 
des dimensions et du nombre des vides, de la vitesse de refroi- 
_dissement, et de la charge de la surface ou résistance au gonfle- 
ment (soulèvement : heaving) (1). : 


> ‘ 
Mais le béton ne peut être comparé qu’aux sols très peu per- 
méables, dans lesquels l’eau gèle sans ségrégation. La formation 
_ des cristaux dé glace dans le béton est d’autant plus difficile que 
2 la résistance à la traction est plus forte. Ce n’est qu’apres la 
a 
3 


3 


rupture des canaux capillaires que les cristaux de glace peuvent 
_ se former. Comme les vides des sols peuvent atteindre 30 %, la 
pe prestion exercée par la masse du sol sur la glace en formation 
_ est plus faible que pour le béton. M. TABER a constaté lui-même 
- que les sels qui gèlent normalement en « système ouvert », gèlent 
en « système fermé » s’ils sont soumis à des charges, assez faibles 
- d’ailleurs. 
Er On pourrait même supposer qu’il se forme une ségrégation 
» microscopique de glace dans le béton, mais la protection contre 
_ le gel obtenue grâce à des cavités remplies d’air et l’influence 
. de la vitesse de congélation sur la gélivité seraient difficiles à 
- expliquer. 
Observations générales. — La gélivité des bétons de bons agré- 
” gats, qui ne sont pas saturés d’eau au moment du gel dépend 
surtout de la porosité de la pâte. Leur porosité dépend de la 
… porosité de la pâte et de son volume relatif dans le béton. 


Les deux facteurs décisifs de la gélivité des bétons sont ; 

1° Le degré d’absorption initial. 

20 La perméabilité. 

Si l’agrégat est bon, très peu gélif, c’est de la pâte pure de 
ciment que dépend la vie des éprouvettes. S’il est mauvais, la 
gélivité du béton dépend à la fois de la pâte et de l’agrégat. 


Pour vérifier cette théorie, il serait nécessaire d'effectuer des 
mesures et des essais, surtout en ce qui concerne le degré d’absorp- 
tion initial et l’absorptivite des éprouvettes. La gélivité des bétons 
dépend de la conservation et de l’âge. L’hydratation avancée 
peut avoir différents effets : 


1° Diminution de la perméabilité. 
20 Diminution du volume d’eau gelable. 
30 Augmentation du degré initial d’absorption. 4 


() On parle de système fermé quand la quantité totale d’eau ne 
varie pas, à cause de la faible perméabilité du matériau, ou d’une couche 
- imperméable empêchant l’accès de Peau. 


© D'après l'hypothèse 


« 3 


de la pression hydraulique, les effets 1 
et 3° augmentent la gélivité. L’effet 2° au contraire, la « 
Grâce à ces trois effets, on peut expliquer des phénomén: 
dictoires. Pour éviter des incertitudes, il serait nécessa 

céder à des mesures quantitatives exactes. — fe 


Dans sa critique de l’hypothèse présentée p 
Mme R. D. TERzAGuHI traite trois questions : — 


— Profondeur critique de saturation. 


— Espaces capillaires entre la pâte et l’agrégat. ‘Gr ES 


— Formation des cristaux de glace dans les sols relativement 
imperméables. ERES 


1° Profondeur critique de saturation. — La profondeur critiqu 
de saturation du béton pour un climat d'hiver normal dépend 
de la vitesse de variation de la température entre 00 C et la tem-= 
-pérature minima du gel et de la pression nécessaire à la rupture — 
du béton. Normalement cette vitesse de variation de la tempé- 
rature d’excéde pas 3° C (5° F) par heure, la pression de rupture _ 
dépend de la résistance à la traction de la pâte et de la forme des 
cavités. 
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Fic. 9. 
Posons : 
C : constante d’integration; 
c : coefficient de perméabilité du béton, cm/s; 
L : chaleur de fusion de 1 g de glace = 80 cal; 
Ve : volume d’eau gelable par unité de volume de béton saturé; 
p : pression hydraulique de l’eau dans les pores à la rupture 
elem e 
qb -: calories enlevées au béton par unité de section; 
deus quantité d’eau chassée par unité de section; 
r : vitesse maximum de variation de la température © C/s 
(— 3° C/h = 0,0008° C/s); 
t : temps en secondes; 
z : profondeur de pénétration du gel; 
: profondeur critique de saturation; 
Ye : poids spécifique de l’eau; ; , : 
i : coefficient de conductibilité thermique du béton saturé 
0,003 cal/em/s deg. C; : 
to : température initiale du béton et du milieu ambiant. 
Hypothéses. — La profondeur critique de saturation Z est 


atteinte. La perte de chaleur s’effectue par une face seulement. 
Le béton a une section uniforme. Le béton et le milieu ambiant 
ont une température trés légerement au-dessous de 00 C. Il n’y a 


pas de surfusion. 
Vitesse d’enlévement de la chaleur (chaleur qui est enlevée 
dans l’unité de temps) 


db de 
= LYyYe à cal/cm?/s 


A ire 


re 


LA 


(Il y a aussi une petite quantité de chaleur qui est transmise au 


_ milieu ambiant a cause d'une petite difference de température 


entre le béton et ce milieu; elle est négligeable.) 
La quantité de chaleur indiquée ci-dessus doit être transmise 


à travers les couches du béton gelé d’épaisseur z avec une chute 
totale de température : ty + rt — t = rt. La qualité de chaleur 
transmise par unité de section : 
-dqb Art : 
re ges cal/em°/s 


(En réalité, la température à la profondeur z est inférieure à tp.) 


De ces deux équations, on obtient : 


as UATE 
M TEE 
Ar E 
fea ave pu 
et par intégration : 
2° Art 
2 LVgYe 2 
pour | #2 0 =0 


ie V/ An, Ey ar 
pe LV gYe dt LVgYe 


Au moment où le volume d’eau Vz dz gele, le volume 
de = 0,09 Vz dz doit être chassé par unité de section, pour 
faire place a la glace. 


La vitesse de déplacement de l’eau : 


di di 
Er = 0,09 Vg em/s 


mais la vitesse à laquelle l’eau est chassée de-la zone du gel vers 
la limite des zones saturée et non saturée est : 


de _ _P 
dt ered, 


cm/s 


(ot la valeur Lost la perte de pression de rupture par unité 


AcL 
de profondeur). 


On peut alors évaluer : Z (profondeur critique de satu- 
ration) : 
Z= ap 


Ye x 0,09Vz Von, 
> 


Par le calcul, on retrouve à peu près les valeurs des profon- 
deurs critiques de saturation du béton riche et du béton maigre 
indiquées plus haut par M. Powers, en supposant que la rupture 
se produise au moment où la pression d’eau atteint une valeur 
proportionnelle à la résistance du béton à la traction. 


M. POWERS CALCUL 

Béton riche. Profondeur critique \ 0,53 cm 0,50 cm 
AepsAturation ys se skeen ee | (0,21 in) (0,2 in) 
Béton maigre. Profondeur critique ( 13,21 cm 17,78 cm 
a oo aia | (5,2 in) (7,0 in) 


Si la pression de l’eau doit atteindre des valeurs plus élevées 
pour provoquer la rupture, la profondeur critique de saturation 
augmente proportionnellement. 

La profondeur .de saturation de 7 in (17,78 cm) est grande, 
même pour les bétons maigres, et existe assez rarement en pra- 
tique. Il faudrait donc chercher une autre explication de la dété- 
rioration du béton maigre par le gel alterné. 

20 Espaces capillaires entre la pâte et la surface de l’agregat. — 
M. Powers considère deux sortes de vides dans le béton. 


1° Les pores capillaires de la pâte. 


20 Les cavités de la pâte, généralément remplies d’air. 


LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


réparation (healing). 


Mais il existe une troisième sorte de vides : ce sont les espaces 
capillaires entre la pâte et la surface de l’agrégat. On a pu prouver 
leur existence grâce à des carottes d’un béton de deux ans qui 
avait pour rapport E = 0,53 au moment de sa mise en œuvre. 
La surface du béton-était exposée à l’eau de mer. On a trouvé 
sur les plus gros agrégats (1/4 a4 in. — 6 à 75 mm) une pellicule 
continue de sel de CANDLOT (ettringite 3 CaO, 3 SO! Ca, AO? 
31 H2O) de quelques centièmes de millimètre d’épaisseur généra- 
lement. (Parfois une pellicule de CO? Ca la remplace). QE 

La formation des cristaux de sel de CANDLOT ne peut s’expli- 
quer que par la pénétration de l’eau de mer le long de la surface 
des agrégats, à travers des espaces capillaires qui offrent moins 
de résistance au mouvement de l’eau que la pâte ou l’agrégat 
eux-mêmes. On n’avait d’ailleurs pas remarqué sur les carottes 
de traces de ségrégation ou de ressuée dans la masse du béton. 


30 Formation des cristaux de glace dans les sols et dans les sédi- 
ments non consolidés. — L’idée de M. Powers que les cristaux 
ne peuvent pas se former, parce qu’il s’agit d’un système fermé, 
n’est pas confirmée par les géologues. 


FABER a effectué des essais sur différentes roches au laboratoire 
et a trouvé une relation entre la formation des cristaux de glace 
et les dimensions des particules de la roche. La ségrégation de 
la glace dans les roches de très fines particules (2 à 3 wu de dia- 
mètre) ne se produit pas toujours. 


Dans leur critique de la théorie des pressions hydrauliques dans 
le béton. gelé, MM. D. Mc. Henry et H. W. BREWER ont 
remarqué que l’influence de l’hydratation avancée sur la durabilité 
des bétons peut se produire aussi par : 
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Réduction de la quantité de ciment disponible pour Pauto- 


Réduction du fluage. 
Augmentation de la résistance à la traction. 


Il est probable qu’il existe une température optimum pour 
l'hydratation du ciment, la plus favorable à l’autoréparation de 
la pâte soumise aux déformations excessives. : 


Contrairement aux résultats des essais de M. Powers, on 
arrive à la relation suivante entre le dosage du ciment dans le 
béton et sa gélivité : 


0,40 
0,35 
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Quantilé de ciment 
Expansion—— = — Perte de poids 


Fic. 10, — Gélivité de cylindres de bétons de 7,5 X 15 em. 


Les essais de perméabilité et les observations microscopiques 
du béton gelé ont prouvé l’importance des cavités qui séparent 
l’agrégat de la pâte, où se forment des cristaux de glace, qui 
facilitent la détérioration du béton par le gel. En ce qui concerne 
la ségrégation visible, il semble qu’elle dépende plutôt de la 
résistance à la traction du matériau que de sa perméabilité, 


EAN 


[. A. R. CorxNs a observé en Angleterre pendant l'hiver 
1/42 la détérioration très rapide au moment du dégel d’un 
vé de béton de mauvaise qualité. Le béton était détérioré par 
des fissures horizontales dans toute son épaisseur (15 em). Ce 
phénomène peut s’expliquer par la formation de cristaux de 
glace plutôt que par la pression hydraulique. 


_ Comme vérification, on a effectué des essais au Laboratoire 


l’eau et dont l’autre était soumise au gel : ce cas se rapproche 
_ beaucoup des conditions de gel du béton routier. On a constaté 
> une augmentation du poids pendant la période de gel, ce qui 
peut s’expliquer par l'hypothèse de la formation des cristaux 
a de glace. , | 4 % 
Il semble bien que le gel de l’eau dans le béton saturé dépend 
non seulement de ses propriétés, mais aussi du mode de gel 
alterné. P 
D’après M. Powers la théorie de Mme TERzAGHI sur la pro- 
_ fondeur critique de saturation ne correspond pas tout à fait aux 
conditions dans lesquelles s’effectue le gel. Dans sa théorie, 
_ Mme TERZAGHI suppose que toute l’eau gelable gèle légèrement 
… au-dessous de 0° C. Mais la transformation de l’eau en glace prend 
un Certain temps (surtout si l’on refroidit le béton assez lentement) 
pendant lequel la température descend plus bas. C’est-ä-dire que 
la quantité d’eau qui géle à un moment et dans un endroit donnés 
est plus petite que la quantité totale de l’eau gelable. On peut 


alors écrire : 
D. di _ di di 
= | ds dt dz 
< 
+ 
3 
E 
+ 
a 


> : variation de la quantité d’eau gelée en fonction de 
l'épaisseur de la zone gelée; _ 

= : variation de volume de la glace pour une baisse de tempé- 
rature d’un degré; 

— : chute de la température en fonction de l’épaisseur de la 
zone gelée. 

La formation de la glace serait progressive dans les espaces 
… partiellement ou complètement enfermés par la glace formée 


antérieurement. Ce phénomène pourrait provoquer une augmen- 
tation des pressions. 


'D’autre part, la pénétration de l’eau dans le béton s’effectue 
P . pP = > . . . 
d'une facon continue, le degré d'absorption varie continuelle- 


Appareil de chauffage 


Dispositif de rotation 


ppareil d'arrosage per l'eau 


‘ : ee ar - ER 
Fic. 11. — Schéma de la machine automatique pour l'essai accéléré aux intempéries 


PA M BETON. BETON ARME. 


avec des éprouvettes de béton dont une face était plongée dans 


ment depuis la saturation complète jusqu’à zéro (si une partie 
du béton est complètement sèche). = y 


En ce qui cóncerne la gélivité des bétons maigres, qui ont une 
grande profondeur critique de saturation (parfois plus grande 
que l’épaisseur totale du -béton en construction), le gel alterné 
et la saturation de la partie extérieure au moment du dégel partiel 
peut arriver à fissurer le béton par la pression hydraulique de 
l’eau enfermée entre l’intérieur gelé et l’extérieur qui est en train 
de geler, quand le béton ne peut pas dégeler complètement entre 
deux gels successifs. ‘ 


La ségrégation de la glace dans le béton peut s'effectuer dans 
les conditions normales de gel par l’attraction de l’eau au voisi- 
nage du point de formation des cristaux. S’il n’y a pas assez d’eau 
au voisinage immédiat, la perméabilité est un facteur très impor- 
tant pour la formation de ces cristaux. La vitesse de refroidis- 
sement de l’eau est alors décisive. Si elle est assez grande, elle 
entraîne le gel de l’eau sans ‘permettre le développement des 
cristaux de glace par apport d’eau du voisinage. 


Si au contraire, le refroidissement du béton se produit lentement, 
l’eau a le temps d’arriver au noyau cristallin avant d’être amenée: 
à la température du gel. 


L'importance de ce phénomène semble négligeable pour le 
béton pour les raisons suivantes : 


1° Le volume relatif d’eau gelable dans le béton est très petit. 


2° Le pourcentage d’eau gelable, qui gele aux environs de 0% € 
est faible. 


30 L’hydratation provoque une dessiccation, 
40 La perméabilité est relativement faible. 


50 La résistance du béton gêne la formation des noyaux cris- 
tallins. 

L'hypothése des pressions hydrauliques provoquées par le gel 
de l’eau dans le béton saturé peut expliquer aussi les fissures 
de dalles en béton parallèles aux bordures. \ 


Celles-ci restent généralement saturées d’eau, alors que le milieu 
des dalles est partiellement desséché. La formation de fissures 
perpendiculaires à la bordure est gênée par la résistance de la 
partie non saturée. Par la variation relative de volume de ces 
deux parties des dalles (pourtour humide et centre sec) au moment 
du gel, des tensions élevées provoquent des fissures parallèles aux 
bordures. 

Machine automatique pour l'essai 
accéléré aux intempéries, d’après 
W. R. Crawrorp et L. J. MURDocK. 
— Le Building Research Station a cons- 
truit une machine automatique pour 
les essais de durabilité des surfaces du 
béton sous l’influence alternée du gel, 
du dégel, d’un arrosage et de la fumée. 


Appareil 
Le cycle du traitement alterné com- 
de prend : 


1° Action de la fumée... 
POT ATrOsAg esa er pepe 


réfrigérstion es 
3° Refroidissement (gel).. 3 h 
4° Chauffage (dégel)..... 3h 
59 Période de repos...... 36h 


La machine admet trente-deux dalles 
de béton de 60 x 30 x 5 em qui sont 
soumises à tour de rôle au cycle de 
traitement alterné toutes les 48 h, Le 
fonctionnement de la machine est com- 
plétement automatique, grâce à un jeu 
de contacts électriques qui commandent 
des ‘servomoteurs. 


La fumée est produite par la com- 
bustion de charbon pulvérisé sur une 
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s cendres est automatique. Des boîtes spéciales 
: automatiquement sur les dalles, du béton à traiter 


1 sous pression. On peut faire circuler l’eau en circuit fermé; 
ieu d’utiliser pour l’arrosage de l’eau renouvelée. _ TS 
‚a réfrigération s’effectue par circulation de saumure autour 
chambres contenant les éprouvettes. Pour empêcher le givrage, 
arrose les surfaces de radiation avec une solution de glycérine. 


paraboliques. On chauffe à la température maximum d’une 
urnée d’été. | 


= 


La table, qui comprend huit cages à éprouvettes, tourne de 
909 toutes jee 3 

leur axe, grâce à un mécanisme qu’elles rencontrent au 
passage, après chauffage. 

= Ainsi, toutes les dalles. sont soumises au traitement 
- alterné pendant 12 h et restent au repos ensemble pendant 
_ 36 h. Deux cages sont soumises au même traitement en 
_ même temps. 


& 


Influence de la conservation du béton sur sa gelivite, 
_ mesurée par la variation du module d'élascitité dyna- 
' mique, d’après B. G. Lone et H. J. Kurtz. — Pour 
_ étudier l'imfluence de la conservation des éprouvettes sur 
la gélivité, on détermine -par vibration la variation du 
_ module d'élasticité. On fait des essais sur des éprouvettes 
au Laboratoire, et sur un mur de béton ágé de 3 ans et demi. 


_ Les éprouvettes de 10 x 10 x 45 cm sont faites avec 
du gravier et du sable de rivière de grosseur maximum 
30 mm (11/4in). Le matériau des éprouvettes est à peu 
près le même que celui du mur. 


> Module de finesse : 


Eprouvette...... 3,04 
Meda aa aos 3,15 
ES 
Rapport E/C : c 
a 
Éprouvettes ee 0,53 $ 
noob DCE 0,55 38 
Q 
Composition du béton : y 
Eprouvette...... 1/3,06/4,23 (en poids) x 
Burs ah 1/2,60/4,40 a 
Dosage du ciment : 
Environ 280 kg/m? (5 bags par yd?) 
Le mur a 45 cm d’épaisseur et 1,80 m de hauteur. Il est 
formé de panneaux de 1,5 m de longueur. 
Les différents panneaux peuvent ainsi être soumis à 
des traitements différents. a) 


On constitue neuf séries (de trois éprouvettes) qui sont c) 
soumises respectivement aux traitements suivants (17 j 


pour chaque traitement) : y 


19) 14 j de conservation dans Pair humide (état hygro- F 


métrique 0,95). 


et 3 j dans Pair à 240 C (75° F) (état hygrométrique 0,5). 
20) 17 j de conservation dans l’air humide. 


3°) à 80), 18h de conservation dans l’air humide et 16 j sous une 
pellicule de matière imperméable : trois sortes de cires, deux 


AO ES 


| sortes de résin 
Arge, 049): GIIA 


ArTO: est produit par deux types d’arrosoirs. La partie — 
rieure des dalles est soumise à un arrosage de fines gouttelettes 
gues à la pluie; la partie inférieure est arrosée par les jets — 


- pendant 4 h et dégelées dans l’eau à 5° C (40° F) pend: 


‘Le chauffage s’effectue électriquement à l’aide de refleeteurs 


h. A chaque tour, les cages pivotent de 90° sur — 


| Module d'élasticité dynamique E. 10° Lb/pouc 


e 
5} 


Pi 


9) 18 h de conservation dans Pair 


31240 C (750 F) (état hygrométrique 0,5). ae 
Les pellicules de matière imperméable sont e 
gel. Les éprouvettes sont gelées dans l’air à — 45° 


£ 


On arrête les essais quand le module d'élasticité est réduit de 50%: 
Résultats. — L’humidité des éprouvettes a une grande influence 
sur la diminution du module d'élasticité. Les éprouvettes 
perdent le plus d'eau avant la congélation et qui en absor 
le plus pendant le dégel sont les moins résistantes, surtout pour 
les éprouvettes conservées dans l’air sous la couche protectrice, « 
car elles perdent plus d’eau au cours du durcissement et en 
- absorbent plus pendant le dégel dans l’eau. La couche protectrice 
_ empêche l’évaporation et entraîne une hydratation plus avancée . 
(voir fig. 12). Te PURGE PIRE PRE EN 
On peut remarquer que les courbes des pertes de poids et de 
module d’élasticité (pendant le gel alterné) pour les éprouvettes 
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Fic. 12. — Conservation des éprouvettes. \ 


17 j dans l’air à 90 % d’humidité. 

14 j dans Pair à 90 % d'humidité; 3 j dans Pair à 50 % d'humidité. 

18 h dans Pair à 90 % d'humidité; 16 j dans l’air à 50 % d'humidité. 

d) 18 h dans Pair à 90 % d'humidité: 16 j sous une couche protectrice A, E, F. 


: Eprouvettes enrobées de cire. — E: Eprouyettes ‚cnrobees de résine, 
: Eprouvettes enrobées de goudron. 


imperméabilisées s’intercalent entre les courbes de conservation 
dans l’air humide et les courbes de conservation dans l’air d’état 
hygrométrique 0,5. 5 


Les éprouvettes (b) donnent la plus grande résistance au gel _ 


de le ; , 2 4 e “3 = ¥ \ - 
éprouvettes présentent une détérioration 


inime au moment où le module d’élasticité est i i rae 
ere a A E a A ten es 
d’essai est soumis à la mesure de l’élasticité et à un exa- A -|- EN Rd: Correction faite 


SUITE 
AN 


mo ule d’élasticité est trés peu différent CRETE à EN REP ae 
autre, bien qu’ils soient traités différemment, parce que la masse : mn lg barre ae 
on. _ >| 


ton par rapport à la surface exposée aux intempéries est 
importante que pour les éprouvettes. On remarque cepen- 
’importance de l’orientation de la surface du béton et de 
son exposition au soleil et aux vents pour la résistance superfi- 
_cielle au gel et aux intempéries. La paroi la plus exposée au soleil 


01 02 03 04 05 


Re FAR 
ongueur E . ‚ Bi : 
Relation entre M et la valeur À pour une barre cireulsire = = 


Fic. 14. 


ane Pour les éprouvettes à section relativement grande on doit faire. 
une correction pour l’inertie de rotation et pour les variations de | 
longueur. + 


Pour mesurer la fréquence normale des éprouvettes on utilise 
Fic. 13. 5 un oscillateur qui transmet les vibrations à l’éprouvette à une 

distance 0,224 L des deux extrémités. Les vibrations de l’éprou- 

SER vette sont enregistrées par un oscillographe. On fait varier la 
_ et aux vents perd la plus grande partie des matières imperméables fréquence d’oscillation de façon à obtenir l’amplitude maximum 


> et présente plus de fissures superficielles. des vibrations de l’éprouvette : la fréquence normale de l’éprou- de 
: A er ve ette est alors la mê ’osci b Ne 
Ces essais permettent de dire que les différentes matières di 3 da ome que, celle dean DH 
_imperméables appliquées sur le mur exposé aux intempéries On trouve que la température normale et l’humidité ont très 
- donnent des bétons sensiblement de même qualité après 3 ans 1/2. _ peu d'influence sur le module d’élasticité, pour les éprouvettes _ 
assez humides. Au contraire, pour les éprouvettes séchées à: 


. Mais ils prouvent l’importance de l’humidité du béton (de son 
degré d’absorption) au moment du gel. L’humidité du béton 
maintenue pendant les premiers jours de sa conservation pro- 
voque une hydratation plus avancée, mais elle est néfaste au : 5 

moment du gel. On a utilisé cette méthode pour l’étude de influence du gel 


e E A ARA RER es alterné sur le module d’élasticité. Des éprouvettes cylindriques 
L’évolution du module d’élasticité s’est révélée un bon critère de 10 x 40 cm étaient conservées dans l'air humide pendant 


BTS A » > ep % . 
ae ie geryar ES DE il Pee a apprécier l’évolution des 24 h et ensuite dans l’eau. Les essais de gélivité étaient effectués 
D ee ee at. Te, ge; alterne: avec des éprouvettes âgées de 6 semaines, soumises à différents 
régimes de gel alterné : 


haute température l’influence sur la fréquence de vibration est ! — 
assez importante. Les résultats les plus fidèles sont obtenus avec 
les éprouvettes saturées d’eau. 


got RL N da: ét: 


Application de la méthode sonore aux essais de gélivité des _ 
bétons, d’après F. B. HorNIBROOK. — La détermination de la I: — 300 à + 21°C II : — 18° 4 21°C III: — 79a + 21°C ) 
gélivité des bétons par les variations du module d’elastieite a IV : — 309 à + 2°C V:—4à+200C 
l’avantage de permettre d’observer l’évolution du module d’élas- 
ticité dynamique des éprouvettes en fonction du nombre de cycles 
_ de gel. La valeur du module d'élasticité est déterminée par la 
mesure de la fréquence normale de vibration d’une poutrelle 


Les cycles de gel alterné consistent en : 


gel pendant 2 h | toujours dans des enveloppes 


3 3 A et dégel pendant 2 h | de caoutchouc. 
- horizontale de section uniforme. ge P 
| La fréquence : y Tous les trois cycles, les éprouvettes sont immergées dans l’eau 
4 mer; E et la température du dégel est maintenue pendant 24 h, avant le 
% N — onl? 5 cyele suivant. | 
od: : + Les avantages de cette méthode sont que l’on opère toujours 
er tog à A à j I avec la même éprouvette et qu’on peut observer l’évolution de 
- ri = rayon de giration de la section par rapport à l’axe horizontal : S' cette éprouvette pendant l'application des cycles de gel. 
; d Des é tt i ont perdu au moins 92 % de la résistance 
E : A pies à es éprouvettes qui ont pe 2 0 
(Pour ias Pa à la flexion au bout de 78 cycles au plus, présentent une bonne 
L = longueur de l’éprouvette entre les appuis; correspondance entre la perte du module d’élasticité et la résis- 
E = module d’élasticité; tance à la flexion. La correspondance est moins bonne pour les 
Dr L: densité du matériau; éprouvettes qui présentent une perte du module d’élasticité plus 
8 : - > e etite. 
m — un coefficient qui dépend du mode de vibration et de la fixation Pp ; ; ar MER 5 
| des éprouvettes aux appuis. (Pour une éprouvette simplement Les essais de gélivité montrent aussi 1 importance de l’écart 
: appuyée aux extrémités, et le mode normal de vibration : des températures extrêmes appliquées aux éprouvettes pendant 
: m = 4,730 environ.) le gel alterné. 
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D Cycles de gel 
: Evolution du module délasticité avec le nombre de cycles de gel 5 
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… la gélivité plus importante des séries 1 et II aux dilatations 
- thermiques des constituants du béton : agrégats et pâte de ciment. 
- Les tensions causées par ces dilatations sont beaucoup plus fortes 

_ pour les séries I et IT. Si les coefficients de dilatation thermique 
étaient constants, quel que soit l’écart de température, ces ten- 
_ sions seraient proportionnelles aux variations de la température. 


¿La durabilité des bétons en service, d’après F. H. Jackson. — 
Des détériorations assez rapides d’ouvrages d’art en béton ayant 
eu lieu dans certaines régions d’Amérique du Nord, on a examiné 
un grand nombre de ces ouvrages plus ou moins affectés par les 
phénomènes atmosphériques et âgés de 3 à 30 ans. Leur durabilité 
= a été étudiée au point de vue de la resistance au gel alterné et 
au mouillage alterné; de la résistance à l’eau de mer et aux sels 
alcalins du sol, et de l’expansion due aux matériaux (mauvais 
‘ciments, agrégats expansifs et réaction chimique entre le ciment 
et l’agrégat). : 


Les détériorations observées peuvent étre classées en quatre 
. categories : 


19 détérioration normale due aux intempéries. Faible érosion 
de la surface, arrondissement des angles, formation d’éclats au 
voisinage des fissures et des joints de dilatation. L’examen de 
la cassure du béton montre que la masse conserve sa qualité. 


N 29 détérioration anormale due aux intempéries. Formation de 
petites fissures sur les surfaces exposées, surtout près des joints 
parallèlement aux arêtes. Ces fissures sont généralement remplies 
d’un dépôt foncé constitué probablement par du carbonate de 
calcium. 


Le béton qui contient ces fissures (appelées « D/lines ») se désa- 
grège sous le marteau; sa cassure est blanchâtre et paraît amorphe. 
La détérioration s’accentue assez vite après la formation des 
fissures et peut être accompagnée d’écailles et d’éclats. Cette dété- 
rioration a lieu surtout sur les parties minces de la construction, 
où l’on utilise souvent un béton plus humide. Sur les routes elle 
est localisée près des joints transversaux de dilatation, 


3° détérioration due aux actions chimiques extérieures. Les eaux 

sulfatées transforment la chaux libre du béton en stlfo-aluminate 

de calcium, dont la cristallisation provoque de fortes tensions 
- qui rendent le béton friable. 


L'utilisation de CaCl, ou NaCl contre le verglas des routes 
provoque un écaillement important de leur surface. Les bétons 
aérés permettent de pallier cet inconvénient. 


4° détérioration due à des dilatations anormales dans la masse 
du béton. Des variations anormales de volume peuvent étre causées 


da 


provoquant ainsi de grandes tensi 


agrégats. Les fissures provoquées par cette réaction sont rela 


‚grande dimension de l’ouvrage; elles peuvent être élargies pa 


Comme les autres conditions sont les mêmes, il faut attribuer — 


Des dilatations très importantes 


vement larges et profondes, généralement parallèles à la p 


les intempéries, ; : REA 
Durabilité des bétons. La durabilité des bétons faits avec de 
bons agrégats dépend de la qualité de la pâte de ciment. Leur 


Vw 


gélivité dépend du rapport E C’est pourquoi dans les cahiers 


des charges des bétons exposés aux fortes intempéries on limite | 
le dosage de l’eau de gächage à 32 1 par 50 kg de ciment (6,0 gal/sac) 
ou bien on spécifie le dosage minimum du ciment et la plasticité 
du béton. * 2 LE 


Le transport du béton plastique et sa mise en œuvre influent — 
beaucoup aussi sur-sa gélivité. S’il ne conserve pas son homo- 
généité, certaines parties peuvent contenir trop d’eau. Il en 
est ainsi généralement pour la couche supérieure; aussi 
M. F. R. Mc. MILLAU a-t-il proposé de bétonner 5 ou 7 cm au- « 
dessus de ia forme et d’enlever cette couche environ 1 h après, 
quand l’eau de ressuée s’y est accumulée. . : 


Les bétons aérés sont moins gélifs, grâce aux bulles d’air 
occluses. Le volume de ces bulles ne dépend pas seulement du 
dosage de l’agent aérateur, mais aussi de la granulométrie de 
l’agregat, du dosage du ciment, de la plasticité du béton, du type 
de la bétonnière et du temps de malaxage. A ce point de vue 
les spécifications américaines ASTM-C 175 ne sont pas assez 
précises. : 


Comme la marge du volume d’air occlus favorable & la dura- 
bilité sans trop réduire la résistance mécanique est assez é.roite 
(3 à 6% d’air), ce volume doit être strictement contrôlé. Pour 
profiter de la plasticité accrue du béton, il est alors avantageux 
de modifier la granulométrie des agrégats en diminuant le volume 
de sable d’un volume égal au volume d’air occlus. 


L’examen des ouvrages d’art en béton et de leurs détériorations 
a prouvé que les ouvrages construits avant 1930 étaient plus 
résistants au gel alterné. Comme les méthodes de mise en œuvre 
et de contrôle ont été améliorées depuis, on en déduit que la . 
gélivité de ces bétons est due à la qualité du ciment. En 1917, 
on admettait un résidu de 22 % sur le tamis n° 200. Depuis, 
la finesse des ciments a considérablement augmentée. Actuelle- 
ment on demande à la surface spécifique du ciment Portland 
ordinaire de dépasser 1 600 cm?/g, ce qui correspond à un résidu 
d'environ 3 ou 4 % sur le tamis n° 200. 


On explique la durabilité plus élevée des bétons de ciment à 
gros grains par la teneur en anhydride sulfurique SOS. La quan- 
tité admise autrefois de 2 % de SOS dans le ciment était suffi- 
sante pour les ciments à gros grains, elle ne l’est plus pour les 
ciments fins d’aujourd’hui. Cette explication s’applique surtout 
aux ciments riches en aluminate tricalcique Al,0%, 3 CaO dont 
Phydratation est favorisée par l’addition de gypse. Les essais de 
la Portland Cement Association ont prouvé que l’on peut amé- 
liorer ces ciments en ajoutant une quantité de gypse plus — 
importante que la quantité admise par les cahiers des charges. 
On étudie actuellement l’influence de ce gypse sur la durabilité. 


en Se che à ee me a Gi pra ca 


Quant aux réactions chimiques de certains constituants sili- 
ceux des agrégats sur les sels alcalins du ciment, le meilleur 
moyen de les éviter est de réduire la quantité de Na,0 et K,O « 
à 0,60 % chaque fois qu’on peut rencontrer des agrégats réactifs. " 


Recommandations pour les. bétons exposés aux gels rigoureux. 


1° Pour le dosage de l’eau de gâchage, ne pas dépasser 321 j 
par 50 kg de ciment (6 gal/sac). + 


| à obtenir. — | 
rs employés ne doivent pas nuire à la 
aux qualités essentielles du béton. 


175-46 T. Ceux-ci doivent autoriser les variations de 

de granulométrie des agrégats et du malaxage néces- 

ires pou r obtenir le volume Pair occlus spécifié. 

Si les agrégats réagissent avec les sels alcalins du ciment, 

il faut modifier les spécifications du ciment Portland et réduire 
quantité maximum de : (Na?O + 0,658 K,0) à 0,60 %. 


iations du volume des bétons soumis au gel alterné. Nouvelle 
ode dilatométrique, d’après Highway Research Abstracts, 
v. 1946. — Les bétons saturés d’eau peuvent être refroidis 
une température de — 5,80 C (21,59 F) sans que l’eau gèle, 
a température décroît assez lentement : au maximum 5,50 C 

heure. Cette surfusion (supercooling) fait place à un gel 
peu près instantané de l’eau avec une augmentation de volume 
béton et une élévation de la température. 7 


i ay a 
_ Les variations de volume des bétons soumis au gel alterné ont 
une grande influence sur la gélivité. Pour mesurer ces variations 
une méthode spéciale a été employée par R. C. VALORE, du « Natio- 
nal bureau of Standards ». Une éprouvette cylindrique de 
X 18,4 cm renfermant un thermomètre spécial est introduite 
dans un dilatométre en acier rempli de mercure. Les variations 
de volume sont mesurées sur la colonne de mercure graduée en 
“centièmes de millimètre. L’ensemble est plongé dans le liquide 
oumis aux cycles de gel alterné de + 4,50 C à — 290 C. Ces cycles 
sont parcourus à des vitesses variables. 


Les variations de dimensions des éprouvettes de béton sec sont 


linéaires par rapport à la température et indépendantes de la 
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, Quand ies éprouvettes saturées d’eau sont refroidies lentement, 
l’eau reste en surfusion jusqu’à — 5,80 C. Dès que le gel de l’e 
commence, le volume augmente brusquement, puis la contraction 
uniforme est plus rapide qu’avant le gel, si bien que dans la plu- 
part des cas la contraction finale est plus importante avec les 
prouvettes saturées d’eau qu’avec les éprouvettes séches. — 


L'augmentation de volume du béton, au moment du gel 
brusque, après la surfusion dépend de la quantité d’eau absorbée 
des cycles de gel déjà subis par l’éprouvette et de l’état de surfu- 
sion, On peut influencer cet état en faisant varier la durée du repos 
pendant laquelle l’éprouvette est dégelée. La surfusion est pr 
tiquement supprimée si l’on réduit cette durée au minimum, 


et elle atteint son maximum si cette durée dépasse 100 h. 


Ces contractions sont réduites si le refroidissement est rapide - 
ou si le nombre des cycles croît. Les éprouvettes refroidies rapi- 
dement à — 290 C et maintenues à cette température continuent 
à se contracter pendant plusieurs jours. Si au contraire le refroi-! 
dissement des éprouvettes est assez lent, la contraction n'est pas 
retardée. ee 


DR DRE. 

Les éprouvettes saturées d’eau subissent généralement une 
augmentation de volume après chaque cycle. Ce gonflement 
résiduel est d’autant plus grand que le gel est plus rapide, que la 
température de surfusion est plus basse, que le nombre de cycles 
appliqués est plus élevé, que le volume d’eau absorbé est plus 
grand, et que le dégel est plus lent. La combinaison d’un gel 
rapide et d’un dégel lent paraît donc être plus dangereuse que 
celle d’un gel lent et d’un dégel rapide. 
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7 LABORATOIRES DU BATIMENT ET 


PROPRIÉTÉS 


/ J, — EXTRAITS 


Action de l’air occlus dans le béton, d’après H. L. KENNEDY. — 
Depuis 1932, la Compagnie Dewey et Almy Chemical C° s’est 
occupée du problème de l'air occlus dans le béton (*). Cet air 

augmente sa résistance au gel altern — mais réduit sa résistance 
mécanique et sa densité; aussi s’en est-on désintéressé jusqu’au 

- moment où l’on s’est aperçu que la solution de CaCl, utilisée 

_ contre le verglas des chaussées provoquait un écaillement du 

béton. | 


par deux sortes d’agents : 


.19 Agents lubrifiants (catalyst-dispersing agents) qui lubri- 
fient le ciment sans occlure d’air. 


, y 


20 Agents aérateurs (air entraining agents) qui provoquent 
une occlusion d’air sous forme de petites bulles diminuant le 
frottement des particules du béton : les résines, certains agents 
émulsificateurs (wetting agents), etc. 


Effets des agents aérateurs sur la consistance. — La quantité 
d’air occlus dans la pâte de ciment pur est beaucoup plus petite 
que le volume d’air occlus dans le béton correspondant (il s’agit 

naturellement du volume d’air occlus grâce à l’agent aérateur). 
L’aération de la pâte de ciment ne la rend pas plus plastique : 
au contraire, elle devient plutôt plus raide. Le volume d’air 
occlus augmente avec la durée et l’intensité du gâchage pour la 


pâte de ciment comme pour le béton. 


Avec un mélange de sable et d’eau on obtient des résultats | 


beaucoup plus intéressants. Les deux photographies ci-dessous 
montrent l'influence de l’agent aérateur sur la plasticité du sable 
humide : 


Fic. 1. — Effet de l’air occlus sur la plasticité du sable humide 
(même dosage d’eau). 


a) Sans agent aérateur. 
b) Avec un agent aérateur. 


Si l’on pompe l’air par le vide, on passe de la consistance fluide 
à la consistance raide, ce qui prouve que ce n’est pas l’action 
chimique de l’agent aérateur, mais l’action physico-mécanique 
des bulles d’air occluses qui augmente la plasticité. 


Pour les bétons plastiques, le volume d’air occlus croît avec 
la quantité de particules fines de l’agrégat. Comme la pâte de 
ciment absorbe relativement peu d’air, le volume d’air occlus 
est plus grand pour les bétons maigres. 


() Dewey et Almy Chemical C° fabrique actuellement l’agent aérateur 
Darex AEA. — C’est un des deux produits qui ont été admis par l'American 
Society for Testing Materials. 
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La plasticité (ou workabilité) des bétons peut étre améliorée 


ee 
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Les betons riches (qui contiennent relativement moins de sable). 
absorbent d’autant moins d’air que le dosage du ciment est plus 
grand. On peut donc imaginer qu’il existe un certain dosage 
maximum du ciment a partir duquel on ne peut pas améliorer 
la consistance du béton par les agents aérateurs, par conséquent 


a partir duquel on ne peut pas réduire le rapport © 


Effet des agents aérateurs sur la gélivité. — Plusieurs essais ont 
montré une influence limitée sur la resistance au gel alterné — 
des bétons riches. Par exemple M. SwAYZE trouve un dosage | 
maximum du ciment au-dessus duquel on obtient une amélio- — 
ration négligeable de la gélivité du béton. C’est pourquoi M. KEN- 
NEDY s’est intéressé à l’influence des agents aérateurs sur la pâte 
de ciment. j 


Il fait quatre séries d’éprouvettes de 3,7 X 3,7 X 15 cm avec $ 
un ciment de surface spécifique 1 895 cm?/g, et avec le rapport” 
E 


i 
c= 0,27. Deux séries sont faites avec un ciment ordinaire et | 
| 
deux avec un ciment à agent aérateur (0,03 % de matière rési- _ 
neuse). Les séries sont par deux, car une série est gachée à la main 


et l’autre mécaniquement. 


Les éprouvettes sont conservées pendant 24 h dans l’air d’état 
hygrométrique 0,9 et ensuite dans l’eau. On procède à l’applica- 
tion du gel alterné après 7 j, car c’est à cet âge que la résistance 
est la moins réduite par l’agent aérateur. Le gel alterné consiste 
en un gel à — 260 C pendant 24 h et un dégel à 210 C pendant 
24 h, toujours dans une solution à 10 % de chlorure de calcium.“ 


a 


Au cours de l’essai et à la fin (au 105° cycle de gel), les éprou- 
vettes de ciment à agent aérateur perdent par désagrégation plus 
de poids que les éprouvettes de pâte pure. On n’a pas pu étudier 
l’influence du mode de malaxage sur la gélivité de la pâte de 
ciment; mais on ne peut pas généraliser cette conclusion, qui est 
en contradiction avec les essais antérieurs. 


Au contraire, les bétons routiers contenant 280 à 340 kg de | 
ciment/m? (5 à 6 sacs par yd’) à agent aérateur ont une durabi- 
lité plus grande, et ils ont moins tendance à s'écailler sous 
l’action du chlorure de calcium, malgré une densité et une résis- 
tance mécanique plus faibles. La réduction de l’adhérence aux 


aciers n’a pas d’importance pratiquement pour les bétons routiers. 


Comme l’air occlus entraîne une réduction de la résistance 
de la densité du béton on arrive à la conclusion que son volume 
optimum est de 3 à 4 % pour avoir une grande résistance au gel 
alterné, sans une réduction excessive de sa résistance mécanique 
et de sa densité. Pour les applications pratiques, il serait pré- 


férable de n’occlure que la quantité d’air juste nécessaire pour : 
obtenir la durabilité désirée. 


La résistance du béton au gel alterné n’est due qu’à la présence 
des bulles d’air occluses. Les différentes sortes d’agents aérateurs 
n’entrainent pas la même réduction de la résistance et de la 
densité des bétons [acides des graisses, agents émulsificateurs, 
huiles et résines (fatty acids, wetting agents, oils and resins)]. 


On peut même utiliser des produits moussants (gas generating 
agents) : poudre d’aluminium et peroxyde d’hydrogène. Quand 
on pompe l’air occlus dans le béton on arrive à la même durabilité 
que pour le béton à ciment ordinaire, ce qui prouve que c’est 
Pair occlus et non l’agent aérateur qui augmente la durabilité. 


Dans les deux cas (fig. 2 et 3), on voit que les bétons à agent 
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ateur sont plus plastiques pour le même dosage d’eau. Pour 


EN r * E = 2 x 2 p b CE ‘ $ 
la en plastieite on peut done réduire le dosage de l’eau de Si l’on maintient la même valeur du rapport e on obtient, grâce — 
- ae age et ainsi augmenter la résistance mécanique du béton. à Tai = A G . fe : 
_ L'amélioration de la durabilité des bétons à agent aérateur est aa occlus, un béton plus plastique et la perte de résistance 


wins ; el a 40 à 60 %. Si, au contraire, on réduit le dosage — 
a e ces bétons, exposés à l’éau de pluie, est plus faible que S Edo a ‚gächges ‚ge façon à maintenir la même plasticité, la — 
celle des bétons routiers exposés à l’action de CaCl, et NaCl, I nis x PB nest que de 20 à 25 %. De plus, en réduisant 
| e e autre part, on ne peut pas toujours tolérer de réduction de e dosage de l'eau de gáchage, on diminue la gélivité. 

ee | À : , . 4 > 
2 ae u. mécanique et de I adherence aux aciers. II faudrait : Comme les bulles d’air occlus augmentent le volume, on obtient 
| = ôt augmenter le dosage du ciment et arriver ainsi à des résis- un béton qui, avec un dosage donné, contient moins de ciment 
| tances (mécanique et au gel) supérieures. ; par unité de volume. La ressuée (bleeding) étant réduite par la 


présence des bulles Pair, on pourrait s’attendre à une adhérence … 
À | x BIGKERNEHEREERER plus grande de la päte aux agrégats et aux aciers. On trouve, au - 
$ 40 LESCESRENSSOR 
| Écroulen 


contraire, une diminution de l’adhérence aux aciers, causée par 
pEgrolula 


_ moms Interessante pour les constructions en béton armé. La géli- 


une structure poreuse du béton au-dessous des armatures. 


ro} 
Ind 
y 
| 
HS 
| 
| 


8 


o w 20 40 50 60 70 80 
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Fic. 2. — La durabilité des bétons à E : constant. 


Le 
: 0,03 7 de Hans Pair absorbé enlevé par pompage. 
3 : Ciment ordinaire. 
C : 0,03 % de résine. Dosage des bétons : 1,5 (340 kg/m?). 
4 Roe 
€ = AFEAISSEMENT \ 
I = or 
0,90 A 7,5 em E 
0,90 B 6,5 cm ; 5 E 
0.90 C DS oes Fic. 4. — Adhérence du béton aux aciers. 
x FAA L'efficacité de l’air occlus ne dépend pas seulement de son 
5 40 Sack volume, mais aussi de la distribution et de la grosseur des bulles 
ER d’air. Celles-ci forment, d’apres la theorie de M. Powers, dcs 
$ Ebrbalal espaces libres pour l'eau gelée, et la pression hydraulique néces- 
À a “HEE saire pour chasser l’eau dans ces bulles dépend aussi dé leurs 
4 Saas dimensions et de la forme des canaux capillaires qui les relient. 
y 20 
Sp Be 
= Résistance au gel alterné du béton fait avec un grayillon de mau- 
u SEE À Le Aa à er 
+ 10 vaise qualité, améliorée par un ciment Portland provoquant une 
of Noya occlusion d’air, d’après E. O. Axon, T. F. Wrcuis et F. V. REAGEL. 
0 Lal — Comme on a constaté que la faiblesse de la résistance au gel 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 alterné des bétons routiers est due principalement aux agré- 
Cycles id elalerre clare CaCl gats, on essaie d'améliorer cette résistance par un ciment Port- 
=f = land contenant de la résine (Vinsol), qui provoque une occlusion 
erg, Derabilité des bétons à plasticitó constante d’air dans le béton. Les essais portent sur des agrégats routiers 
: : 3 qui se sont mal comportés : deux sortes de calcaires et du silex 
A : 0,03 % de résine, l’air absorbé partiellement enlevé par pompage. noir comme agrégat inférieur à 40 mm (1 1/4 in), et du sable de 
B : Ciment ordinaire. rivière dans tous les cas. 
C : 0,03 % de résine. Dosage des bétons : 1,5 (340 kg/m°). E : 
E Des éprouvettes de 9 x 11,5 x 40 cm (3 1/2 x 4 1/2 x 16 in) 
C AFFAISSEMENT sont faites avec différents agrégats et avec différentes quantités 
Se: d’air occlus. Elles sont conservées de différentes maniéres. Avec 


le ciment Portland ordinaire le béton contient environ 1 % d’air. 


0,82 A 5 cm 
0,90 B 5 cm Pour obtenir des volumes d’air occlus de 4 % et de 7 %, on utilise 
0,82 C 5 cm un mélange de ciment Portland ordinaire et de ciment broyé 


avec 0,1 % de résine Vinsol. Pour maintenir une plasticité cons- 
tante, avec les différentes quantités d’air occlus, il faut faire varier 


Effet des agents aérateurs sur la résistance du béton. — La réduc- 


4 . . . de a? « 
tion de la densité des bétons aérés s’accompagne de la réduction le rapport & mais on maintient constant le dosage du ciment par 


de None yee Be en te la an unité de volume de béton. On est done obligé de faire varier la 
Es ; a ee ne es = er ete non sa 2 quantite de sable. (La composition du beton varie de 1/2, 20/3,96 
pee eur ac . chimique ou physique, E E à 1/2,78/3,99. Dosage du ciment : 325 kg/m°.) Le béton est 
‚plementaire de résistance. malaxé mécaniquement : 30 s avant et 2 mn après l’addition 


La réduction de la résistance du béton dépend de sa plasticité. d’eau. La plasticité est mesurée par affaissement (7,5 à 9 cm). 


RAR Z 


béton 


‘sont damées à la main et conservées suivant 
ents pendant 35 j, avant Papplication du gel - 


f = ere be" > L A A 
Tissouri (Missouri State Highway Departement) : 
dans les moules, dans l’air humide à 21° € (état hygro- — 
étrique 0,95), 

émoulées, dans Pair humide à 210 C. > 
dans l’eau. Fone 


x x 


1 éthode P. C. A. (Portland Cement Association) ; 


2 j dans les moules, dans Pair humide à 210 C (état hygro- 
_ … . métrique 0,95). eh E 

— 5 j démoulés, dans l’air humide à 21° C. 

- 73 dans l’eau. > | 

— 14 5 dans Pair ordinaire (état hygrométrique : 0,31 environ, 
température 189 à 270 C), à 
_ 7. j dans l’eau. | 


Ec. 


== 


e 


LE On mesure la quantité d’eau absorbée par les éprouvettes en 


les pesant à partir du moment où elles ont été démoulées. On 
opère de façon à éviter les pertes solides : on suppose donc que 
les changements de poids ne sont dus qu’aux pertes d’eau. La 

éthode Missouri donne des éprouvettes plus humides au com- 
mencement d’application du gel. La conservation sous l’eau pen- 
dant 7 jala fin de la méthode P, C. A. ne suffit pas pour resaturer 
les éprouvettes après la dessiccation de 14 j. Dans la méthode . 
_ P. €. A., le volume d’air occlus n’a pas d'influence sur la quantité 


d’eau absorbée par les différentes éprouvettes. Au contraire, dans. 
. la méthode Missouri, la quantité d’eau absorbée croît avec la 


- quantité d’air occlus. Mais la quantité totale de l’eau contenue 
- dans les éprouvettes à la fin de la conservation est d’autant plus 
petite que la quantité d’air occlus est plus grande (en effet la 
présence de cet air permet de réduire le dosage de l’eau de 


 gâchage). 


‘Avant de commencer le gel des éprouvettes, on mesure le 
module d’élasticité (par une méthode dynamique), et la résis- 
tance à la flexion des bétons de différents gravillons, de dif- 


. férents volumes d’air occlus et de différentes méthodes de conser- 
‚vation, Le gravillon de silex noir donne une résistance à la flexion 


moindre que le gravillon de calcaire, mais un module d’élasticité 
dynamique plus grand. L’air occlus diminue le module d’élas- 
ticité, dynamique et la résistance à la flexion. La méthode Mis- 
souri donne des valeurs supérieures à celles de la méthode P. C. A. 
pour la résistance à la flexion et le module d’élasticité dynamique. 


On mesure aussi le coefficient de dilatation thermique des 
éprouvettes à la fin de la conservation entre 4° et 210 C. Le gra- 
villen a une, influence primordiale sur ce coefficient. 


Les mesures donnent : 


Pour le béton au silex noir ....: 0,000011/10 C (0,000006/1° F) 
Pour le béton au calcaire........  0,0000054 à 0,0000071/19 C 
| (0,000003 à 0,000004/1° F) | 


“ On voit que le coefficient de dilatation thermique du béton 
au silex noir est environ le double de celui du béton au calcaire. 
(La résine Vinsol tie fait varier le coefficient de dilatation ther- 
mique que de 0,0000018/1° C -0,000001 pour 19 F.) 


Essais de gel alterné. — Toutes les éprouvettes sont soumises 
au gel alterné par la méthode Missouri ci-dessous; une partie 
seulement des éprouvettes sont soumises au gel alterné par la 
méthode P. C. A. ci-dessous. 


a) Gel alterné Missouri (cycle de 12 h) : 


gel dans Pair à 180 C (09 F) : 10h 
dégel dans l’eau à 49 C (400 F) : 2h 


b) Gel alterné P. C. A. (cycle de 4 h). 


— 46 


dégel da 
à 270 C 


les cycles comme on le voit sur la figure 


l'eaw (sans 


‘pendant Ub et) 


6° € 2 
La température à l’intérieur des éprouve 


2 


20 IAEA wre 10 1E ws 
Temps en heures ae ae 
—Gel C ------Dégel ; E 


Fic. 5. — Température à l'intérieur des éprouvettes 
E pendant le gel alterné. | 


Résultats. — Pendant les essais de gel alterné on détermine 
le module d’élasticité dynamique et sa variation en fonction du. 
nombre de cycles. Les bétons à 7 % d’air n’ont qu’une résistance « 
au gel très peu supérieure à celle des bétons à 4 % d’air. Si l’on 
tient compte de la diminution du module d’élasticité et de la 
résistance du béton à la flexion, on conclut que le volume optimum 
d’air occlus dans le béton pour la résistance maximum au gel « 
est de l’ordre de 4%. La figure 2 montre la décroissance du - 
module d’élasticité dynamique en fonction du nombre de cycles. 
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B,, B, —1,, D,: Agrégat de calcaire à 1% et 4 % d’air. 
Ay, A, — CC, : Agrégat de silex à 1 of vet 4 op d’air, 


deux silex, 


on peut à 


pacité d’äbsorption d’eau est insignifiante 
certaine. D’autre part, l'amélioration du 
t assez nette pour permettre de/con- 
due à un accroissement du volume d’air occlus. 
une relation entre la résistance à la flexion de 


ns et leur module d'élasticité dynamique, on peut 
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Fic; 7. 


MA A 0 , Cy : Béton d'agrégat de silex à 1 % et 4 % Pair. RE: 
3 B. B, — D, D, Béton d’agrégat de calcaire à 1 % et 4 % d’air. 
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Les résultats obtenus par le gel alterné suivan 
P. C. A. sont analogues mais moins prononcés. © 


st 
L'étude, des bétons routiers et les esais efi ES 
M. S. WALKER démontrent l’importance de l’humid de 
vette au moment du gel, , : ET 


Les &prouvettes sont conservees dans l’air e (d’eta 
hygrométrique 0,95) pendant 60 j, puis desséchées à 38° pen- 
dant 5 à 6 semaines, de façon à les amener à un poids con 
Le gel a lieu dans l’air à — 300 C pendant 7 h et le dégel à 
dans l’eau ou dans Pair pendant 17 h. L'augmentation d 
d’élasticité de l’éprouvette sèche est très intéressante 
singularité. RN + | | 2 


Une autre serie d’essais avec des agrégats de silex démc 
aussi l’importance de l’état d’absorption de l’agregat au mom 
de son incorporation dans le beton. On utilise ces agregat 
différents degrés d’absorption allant de 0 à 100 %. Ap 
de conservation dans l’air humide et 28 j dans l’eau, la diminu- 
tion du module d’élasticité des éprouvettes de béton est d'autant 
plus faible que les agrégats sont moins humides. HET 


a 


¿que E en % 


dynam. 
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40 = 
Cycles de gel allerne qe 


60 80 100 


IG 29 tec 


Le: Aerea desséché dans le four (silex noir). : : 
2 : Agrégat saturé à 25 % — 3: à 50 % — 4: à T9 % — 5 :a 100 %, 


Des essais effectués avec différents agrégats et avec différents 
volumes d’air occlus dans le béton permettent de formuler les 
conclusions suivantes. 


La résine Vinsol, broyée avec le ciment, rend les bétons plus 
maniables et diminue leur tendance à la ségrégation et leur 


ressuée. 

Dans le béton durci, elle réduit la résistance à la flexion et le 
module d’élasticité dynamique, du moins pour ceux qui ont moins 
de 35 j. Elle paraît être sans effet sur le coefficient de dilatation 
thermique. 

La résine n’a pas d'influence sur la gélivité du béton fait avec 
du silex (ce béton est peu résistant au gel alterné). Avec un agrégat 
calcaire, elle donne des bétons moins gélifs. 


Si l’on utilise la résine Vinsol pour obtenir des bétons moins 
gélifs, il faut tenir compte des diminutions du module d élasticité 
dynamique et de la résistance mécanique. Celles-ci dépendent 
de la méthode de gel alterné employée. 


£ 


Amélioration du béton aéré par la réduction des dosages du 


"absorbant de l’air pour la construction de silos et d’atelier d’expé- 
| dition en Amérique du Nord. Le ciment contenait la quantité 
de résine Vinsol nécessaire pour occlure 2,5 a3% de bulles d’air 
dans le béton. La présence de bulles d’air entrainait une plus 
y mande maniabilité du béton et facilitait sa mise en œuvre. Cepen- 


dant pour la mise en place dans de longs coffrages horizontaux 
E 00 


amo pele 7. d 


Son utilisation pour les silos de ciment a donné de bons résultats 
pendant les 5 années d'utilisation. La croûte de ciment durci, 
‘qui se présente généralement sur la face intérieure des silos, ne 
- s’est pas formée. Le béton aéré s’est montré moins perméable. 


Les bullés d’air, ayant une dimension voisine des plus gros 


grains du ciment et des grains fins du sable, plastifient le béton, 
“tout en exigeant moins d’eau. Le béton a une meilleure cohésion 
et une moindre tendance à se ségréger; la ressuée est réduite aussi. 

- Mais surtout sa gélivité est réduite. 


La quantité d’air occlus dépend de la consistance du béton, 
E de l’agrégat, du dosage et des qualités du ciment. Elle augmente 
avec le dosage de l’eau et diminue avec le dosage du ciment. 


- Pour la fabrication de blocs en mortier maigre, on n'est pas 

- arrivé à augmenter le volume d’air occlus. L’action de l’agent 

* aérateur s’est bornée à conférer au béton une meilleure plasticité. 

-- On obtient ainsi un mortier de compacité plus élevée pour la 
_ même vibration. 


L'utilisation de l’agent aérateur avec les bétons trop mouillés 
- ne sert pas à grand’chose; les bulles d’air s’échappent de la pâte 
qui est trop liquide. 


Les spécifications américaines autorisent un volume d’air de 

3 à 5 % dans les bétons normalement utilisés pour les routes. 
La résistance du béton décroît avec le volume d’air occlus, mais 
on peut compenser cette perte par l’amélioration de la compo- 
sition granulométrique du béton en tenant compte de la présence 
des bulles d’air. On obtient ainsi un béton de meilleure mania- 
bilité qu'avec une composition granulométrique normale et un 
ciment ordinaire, tout en réduisant le dosage de l’eau de 8 à 
13 1 par 100 kg de ciment pour les bétons moyens. Pour les bétons 
maigres, cette réduction est encore plus forte (jusqu’à 16 1). La 
résistance et la maniabilité de ces bétons sont encore augmentées, 


La ressuée du béton étant réduite, il devrait avoir une meilleure 
adhérence aux aciers, mais on obtient le même rapport : 


adhérence a > MR: 
> qu’avec le ciment ordinaire. 
résistance à la compression 


L’addition de l’agent aérateur peut s’effectuer soit pendant 
le broyage du clinker à la cimenterie, soit dans la bétonniére. Le 
volume d’air occlus dans le béton dépend du dosage du ciment. 
Si l’on obtient dans les bétons routiers un volume d'air de 3 %, 
on peut arriver avec les bétons maigres à un volume maximum 
de 8 %. Le broyage de l’agent aérateur avec le clinker permet 
un contrôle plus rigoureux de son dosage; son action, de même 
que le volume d’air occlus dans la pâte, dépend des propriétés 


du ciment. 


Si l’on utilise un agent aérateur pour les bétons ordinaires afin 
d'améliorer. plutôt leur workabilité et de réduire leur ressúce, 
il peut être préférable de l’additionner dans la bétonnière, si l’on 
dispose de moyens de contrôle des agrégats et si l’on utilise tou- 
jours le même ciment. 


Dans le cas d’une centrale à béton, la meilleure méthode est 


un cas d'espèce. 


Amélioration de la durabilité du béton grâce à un ciment 
traité, d’après M. A. Swayze. — Depuis sept ans, les laboratoires 


able et de l’eau, d’après M. A. SWAYZE. — On a utilisé du ciment 


il était nécessaire d'intensifier la vibration et de le piquer avec - 


# 
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mation ons etabl} quot 
liorer la résistance des bétons au gel alterné par Paddi 
certaines matières organiques qui peuvent se classer en trois 


. 


caté 


y Tr 


gories : tee EC 
| en + LE oo NE PE MES 
19 Huiles minérales; ES A A 
20 Graisses et huiles animales ou végétales; - SS 


30 Résines naturelles. 


Toutes ces matières sont insolubles dans l’eau. a me 


On en a étudié l’influence sur la résistance du béton, sur le 


retrait, sur le gonflement, sur le volume d’air occlus et sur la 


résistance au gel alterné. > 


1° Huiles minérales. On a fait des essais de gel alterné (de 


— 30° C à + 219 C) avec un ciment de type II (*) broyé avec 


0,03 % d’huile (utilisée pour le graissage du broyeur) sur des 


éprouvettes de 7,5 x 15 x 15 em âgées de 28 j et jusqu’à ce |! 


qu’on obtienne une perte de poids de 20 %. On a essayé deux 
bétons dosés respectivement à 340 kg/m* et 250 kg/m* environ, 
et ayant respectivement pour rapport C 0,59 et 0,81 (6 sacs/yd* 
et 5,4 gal. d’eau par sac; 4,5 sacs/yd? et 7,5 gal. d’eau par sac). 


Le ciment ordinaire, et le ciment traité (contenant 0,03 %, 


d’huile) fournissent des bétons ayant à peu pres la même plas- 


ticité (mesurée par affaissement). 


Le gel alterné donne les résultats suivants : 


‘ 


béton maigre | ciment ordinaire — durabilité 100 % y 
(à 250 kg) ( ciment traité — durabilité 137 % 
béton riche (ciment ordinaire — durabilité 100 % 


(à 340 kg) | ciment traité — durabilité 140 %,. : 
La résistance à la compression et la maniabilité ne sont pas 
sensiblement modifiées. 
2° Graisses et huiles animales ou végétales. Elles étaient utili- 
sées depuis longtemps pour l’imperméabilisation des ciments. 


On a fait des essais de durabilité sur des bétons dosés à 200, à” 


400 kg (3,5 à 7 sacs/yd®) de différents ciments de type 1 conte- 
nant tous 0,03 % de suif de bœuf. Leur plasticité allait de 5 à 
15 cm d’affaissement avec le dosage minimum de sable permet- 
tant Pobtenir, toutes choses égales d’ailleurs, la meilleure mania- 
bilité. 

L'augmentation du volume d’air occlus entraîne une diminu- 
tion du dosage du ciment et partant une diminution de la résis- 
tance à la compression, plus importante d’ailleurs pour les bétons 
riches [ce qui est admissible si l’on recherche surtout la dura- 
bilité du béton et si la résistance ne joue qu'un rôle secondaire 
(béton routier)]. 


Le volume d’air ocelus dans le béton est variable. Il croît 
avec sa plasticité et décroit avec le dosage du ciment. Le retrait 
des bétons à ciment traité augmente d’environ 13 %.. Leur 
résistance au gel alterné est généralement plus forte, surtout 
pour le béton maigre. 


— . 


(') Les normes américaines pour le ciment (Standard specifications 
for Portland Cement) distinguent cinq types : I, II, III, IV, Y.. 

pean type I : Usage général, si l’on ne demande aucune propriété 
spéciale, 


Ciment type II : Usage général pour les bétons exposés à l’action 
modérée des sulfates et les constructions où l’on exige une faible quan- 
tité de chaleur d’hydratation. 


Ciment type III : Ciment à haute résistance initiale. 
Ciment type IV : Ciment à faible quantité de chaleur d’hydratation, 
Ciment type V : Ciment résistant à l’action des sulfates. 
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à) Affaissement 15 cm. 


7 _ Dosage : 181 kg/m*. Perte de poids : 5,6 % après 150 cycles 
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n voit que l’action du suif est particulièrement remarquable 
les bétons maigres. Le suif modifie aussi l’évolution de la 
térioration. Pour les ciments ordinaires, la détérioration com- 
ce pdr la surface supérieure du béton et se poursuit vers 
partie inférieure. Pour les bétons à ciment traité (au suif ou 
à la résine), elle est plus lente mais également répartie sur toute 


a surface. 


30 Résines naturelles. Ces résines ont une influence considérable 
sur la durabilité des bétons quand on en ajoute 0,01 à 0,5 % au 
ment. La résine est la plus couramment utilisée et le tableau 
dessous montre son influence sur la gélivité des bétons. 


3 _ Résistance au gel alterné (trois cycles par jour de — 30° C 
à + 21° C), sur une éprouvette de 28 j. 


- 19 Dans une solution de CaCl, à 10 %. 


of de résine Vinsol : 0,00. Perte de poids : 20 % après 115 cycles 
Be 50h 


: = 0,01 au 6,5. 

Y = 023 a DI ENT 
a == ee DOSE = DS = eT — 
as = 0,04 — TA EL 

ve 0,05 = PETERS, 


E 
3 
~ 20 Dans l’eau pure : 
ze 

-0/, de résine Vinsol : 0,00. Perte de poids : 12 % après 150 cycles 
fa = 3 — 


pe 0,01 = 2,34 NES 
ES 0,02 m ee 
2 0,03 rt. ? lo = 
=> 0,04 a ME 150 — 
AS 0,05 a Fons — 


Si le dosage du ciment par rapport à l’agrégat, fixé par les 
cahiers des charges, peut varier dans certaines limites, l’addition 


3 E x 
de résine entraîne une variation du rapport Pour la méme 


4 asticité et l’on peut réduire le dosage du ciment de 1,5 44%, 
puit le dosage de résine. 

La résistance à la compression est réduite de 5 à 20%. La 
‘première fraction de 0,01 % de résine-est la plus efficace pour 
Pamélioration de la résistance au gel alterné. 
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le retrait et la résistance au gel alterné. — 
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_ On a ofegtué: avec la résine Vinsol les mêmes ess 
le suif pour déterininer son influence (a raison de 0,02 % de 
résine dans du ciment Portland type 1) su du 


RÉSISTANCE AU GEL ALTERNÉ = |” 


1° Ciment Portland dina 
a) Affaissément 5 cm : NE 


- 2 
VE ME 


Ciment/m® : 195 kg. Perte de poids : 20% après 48 cycles” 
DORE ET bars PAL ET o A 
2 283 — — 20 A a. 
Ka 336 — Sn I EL EESTI 
DEAN LES ait 0,0. TS 


b) Affaissement 15 cm: ag x S 


Ciment/m? : 194 kg. Perte de poids : 20 % après 57 cycles — ‘a 2, 
20 — 16 — 


— eh ae Eee ae 
Bes 550 08 E 30. a Dee 
= See TES 20... PAS ee re 
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2 - y VA € 
2° Ciment Portland avec 0,02 % de Vinsol résine. 


a) Affaissement 5 cm : nl 


Ciment/m? : 192 kg. Perte de poids : 11,3 % après 150 cycles _ 


1 
— 236 — = 6,1 — 150 — 
== 277 — — USS) — 150 — : 
ay 3 E E nio, 
Le Goat = 04 NS One 
b) Affaissement 15 em : . EA 
Ciment/m? : 185 kg. Perte de poids : 7,3 % après 150 cycles 
= 230 — = 1,2 — 150 — 
— 270 — — 1,9 — 150.1— 
EEE = LT a = hea 
== 407 — — 0,9 — RO 


L’amelioration de la résistance au gel alterné est done plus 
importante pour les betons maigres. La quantité d’air occlus dans 
le béton est variable comme dans le cas du suif. Mais, générale- _ 
ment, les betons maigres et plus plastiques en contiennent davan- 
tage. L’addition de la Vinsol résine au ciment entraîne générale- _ 
ment une diminution de la résistance mécanique, sauf pour les 
bétons maigres (moins de 250 kg/m). Ces bétons atteignent à un. 
an une résistance supérieure, même s’ils avaient une résistance 
moindre quand ils étaient plus jeunes. 


Le retrait ne paraît pas être influencé par l’addition de la Vinsol 
résine. 


PERMÉABILITÉ DU BEION 


On n’a pas effectué des essais normaux de perméabilité, mais 
on a pu en juger par l’absorptivité d’une série d’éprouvettes _ 
cylindriques de béton conservées à l’air humide pendant 28 j 
et d’une autre série dont les surfaces étaient mouillées pendant 
5 ans. En examinant les éprouvettes cassées on a trouvé une 
pénétration de l’eau négligeable pour les éprouvettes faites avec 
du ciment traité. On a remarqué d’autre part qu'il est plus dif- 


ficile de les saturer. 

Ces observations ont permis de conclure que la bonne influence 
du suif et des résines sur la résistance au gel alterné provient du 
changement microscopique dû à ces produits : les canaux capil- 
laires sont probablement rendus plus fins, ce qui entraîne la 
diminution de la perméabilité. > 


ités de aer Br cellessel opt 
abilité et la pass AS > 


PCR. 0,04 à eae 
0,01 à 0,03 % 
0,02 à 0,03 % 


veut qanintenty le dosage de ciment pur par métre cube 
ston, il faut ajouter 4 à 6 % de ciment traité en plus, ce qu 
t la perte de résistance mécanique. 


éton plastique. Ce ne sont pas les bulles d’air qui sont 
se de l’amélioration de la durabilité des bétons, mais la 
tion de la perméabilité. Le retrait est réduit par les résines 
“huiles minérales, mais il est augmenté par les graisses 


Norme provisoire du ciment Po à occlusion d’air pour 
bétons routiers, d’après ASTM Standards on Cement-C 175-44 T. 
_— D’après la norme provisoire américaine pour les ciments à 
ees d’air, ces ciments spéciaux sepia rape au ciment 


tructions. preter à l’action modérée des sulfates ou exigeant 
une faible chaleur ee) et seront designes respective- 


Fe à présent le Comité du Ciment a admis deux agents 
_aérateurs qui peuvent être utilisés pour les ciments à occlusion 
Pair. 


5 10 Résine Vinsol a insoluble extrait- du bois de 
pin, employé sous forme de résinate de sodium). 


20 Darex AEA (sel de tri éthanolamine, provenant d’un hydro- 
carbure sulfoné). 


_ La composition de ces ciments reste la méme que celle du 
ciment Portland ordinaire, seulement la quantité de l’agent aéra- 
gent ter (air-entraining - agent) est fixée comme suit : 


a) La quantité admissible de résine Vinsol est déterminée sui- 
vant le volume maximum d’air occlus par le mortier normal : 


Ciment type IA ......... 


14 + 4% en volume 
Ciment type ITA......... 


14 + 4 % en volume 
b) La teneur maximum de Darex AEA est fixée, en poids, à : 


Ciment type IA 
Ciment type II A 


Résistances minima à la compression en kg/cm? : 


Mortier normal 1/2,75. Cubes de 2 pouces d’aréte (5 cm). 


Conservation : 1 j à l’air humide, ensuite à l’eau. 
CIMENT I A CIMENT II A | 
AGE ‘Réduction Réduction 
Résistance |de la résistance] Résistance, |de la résistance 
kg/em* par rapport kg/em?* par rapport 
au ciment I au ciment IT 
| nen | 
3 J ae ati 52,5 10,5 42 10,5 
RR eh RAS 105 21 87,5 18,5 
er A 210 0 175 35 
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A Me TELUS 
ugmentée par l'addition ha cane 


4 


t les graisses organiques datant la PORTE 
que Les Var ee See Jos essais du 


ume d'air occlus dépend « du rapport E et de l’affaisse- 1 


TT, C. Powers. — L’air pets er, 
- sur la ressuée 


-Paugmentation de la pression hydrostatique due au 


en suspension dans un liquid 


est la viscosité du liquide qui dépend, pour un liquide et une 


. est donnée par la formule : 


“Era de sb oies 


(), en réduisant _ la’ section X 
par unité de section de páte et en s ’opposant 


Les grains de ciment, comme toutes les aut 
e, sont soumis à pes: 


à la pression hydrostatique (ces deux Au ea: en se 
craie Pune de l’autre). xp 


- La force qui provoque l'écoulement des ee = susp 1e 
sion est la différence entre la pesanteur et la Pre hyd 
statique : ; 


} PAP. = glem) = es a) E Ne 
dans laquelle : ee à 
ie ER pe 2 AE 
c = volume de solide par se de volume libre, ENT 
de = densité des solides, À À CT STEP ENCRES 
dj = densité du fluide. L | CE 


La force qui s’oppose à ce mouvement relatif de PEN: 


température donnés : de la longueur, des dimensions, de la forme 
et du nombre des canaux capillaires à travers lesquels le AS 
doit s’écouler. _ En 


La force nécessaire à l’écoulement du Er par un cana 
capillaire est proportionnelle ä la perte de charge par unite de 
longueur (hydraulic pressure gradient) ow perte de charge spéci- 
fique. La perte de charge spécifique entre les points 1 et 2 (fig. 1) 


AP 


m “a 


red e * < 
dans laquelle L’ est la longueur du canal capillaire réel qui doit 


être parcourue par une particule liquide pour arriver du point 1, 
au point 2. 


D’après les essais de CARMAN, cette distance réelle est égale 


Fıc. 10. — Unité de volume libre, en suspension. 


a Ly 2 pour des particules sphériques. On peut poserse 
as1,6, 


Le rayon moyen hydraulique d’un canal est donné par le 
rapport : 


Section moyenne X longueur 
R vite = 


volume V 
— Périmètre moyen X longueur — 


surface BY Si) 3 
Mais dans les canaux de petites dimensions, il faut tenir compte - 3 
de ce qu’un volume d’eau relativement grand est retenu pars 


adhérence et rugosité sur les parois. La section et le rayon moyen. 
effectifs sont donc réduits : E 


(1) La ressuée (bleeding) désigne l'accumulation progressive d’eau claire” 
à la surface du ciment gáché, 


XA 


El 
| 


DT — volume d’eau immobilise par unité de 
2 volume de pâte. 
<A S = surface mouillée. 
mais si la páte est saturée : ee a 


où © = surface spécifique des solides dans la pâte (cm*/anité de volume). 


oe ; E =E; 
+ Rme = TS 


. 


Comme le rayon moyen hydraulique d'un cylindre est : 


“er? 


om peut exprimer le rayon du cylindre équivalent au système des 
. canaux capillaires de n’importe quelle forme par la formule : 


be E _,E-E 


Br - 


… dans laquelle k, dépend de la forme et des dimensions des canaux, 


_ Le rapport de la section totale des canaux remplis d’eau, dans 
une section quelconque, à la section totale apparente de la pâte 

est égal au rapport des volumes correspondants. En tenant 
+ compte de ce que les parois des canaux immobilisent une partie 

4 du liquide, on peut exprimer la section totale effective des canaux 
* par: 

À A’ = (E — EA 

5 

$ 


(dans laquelle A = section totale apparente de la páte). 


= 


En appliquant à un réseau de canaux de rayon r la loi de 
POISEUILLE : 


relative à l’écoulement par seconde des liquides à travers un 
orifice capillaire, on obtient par unité de section capillaire (la 
section du canal étant : mr?) : 


4 A A AP LPGA 
3 07 ri A IA, oü (x = 8n) 
donnant Pécoulement liquide par seconde. 


= . En substituant les valeurs précédemment déterminées, on 
- obtient la formule générale pour la pâte : 


== ;\2 == 
Q = kk ER (E — EA e 4 cL 


E co? 
_ Y _ BE — Bi de — d) y L 
Me A 8nco? br 


Q est la quantité d’eau écoulée à travers les canaux, c’est-a- 
dire l’intensité de la ressuée (bleeding rate). 


Pour la pâte de ciment contenant de l’air occlus, on peut 
considérer les bulles d’air comme des particules d’agrégat d’un 
volume défini mais de poids nul. 


Effet des bulles d’air sur la force qui provoque la ressuée. 


AP, = force provoquant la ressuée dans une pâte contenant de Pair. 
AP = force provoquant la ressuée dans une pâte pure. 
e” = quantité de ciment dans la pâte contenant de Pair. 
Le =c(l— 2)] 
dy = densité de l’air (= 0) 
x = volume relatif d'air. 


Rapport des forces qui causent la ressuée : 


AP e (de — 1) CU de 1. 
Mr c(de—1)+x(dr—1) <(d—1)>x (1—x)(de 


E = volume d’eau par unité de volume de pate. 
a] 


{3 
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Effet des bulles d'air sur la section totale des canaux : 


M Tail 


eae ee Ar = section totale des canaux 
Ag a Ss 1 Y 


de la pâte contenant de l'air. 

Valeur relative de la ressuée. 

Celle-ci, en négligeant l’effet de paroi sur l’écoulement de l’eau 
dans les canaux, est alors : 
HITA o EE PE 
Qz (dd —1)(1—x) —x1—x 


On a vérifié cette expression par des essais avec des ciments 
contenant différentes quantités d’air. 


(où Qu = ressuée de la pâte 
contenant de Pair). 


Les résultats sont les suivants : 


TÉL AOS I 
Q x 10% em/sec fe x 
VOLUME RELATIF © B 
d’air ocelus 
observé - calculé 

ERS Op 106 

0,14 75 

0,24 53 

0,31 28 


On voit que la ressuée de la pâte dé ciment diminue avec le 
volume d’air occlus. L’écart entre les valeurs pour le volume 
d’air 0,31 était probablement dû à des tensions superficielles qui 
tendent, pour un volume d’air élevé, à se créer et qui provoquent 
une réduction de la ressuée. 


L'influence de Pair occlus dans la pâte est beaucoup plus favo- 


rable pour les bétons exécutés en pratique. Il a permis de réduire ~ 


le dosage de l’eau de gâchage et ainsi la différence C pratique —— 


€ 
théorique, qui exprime la tendance du béton á ressuer, les autres 
facteurs restant constants. 


Effet de Pair occlus sur les éléments constitutifs du béton, 
d’après H. L. Kennepy. — Les Américains ayant compris les 
avantages de l’air occlus dans le béton l’utilisent depuis plusieurs 
années pour les bétons routiers. Ces bétons sont plus plastiques, 
ont moins tendance à ressuer et surtout sont moins gélifs. Les 
résultats parfois contradictoires des premières réalisations, ont 
conduit M. H. L. KENNEDY à une étude systématique de ce 
phénomène d’occlusion. 


Pour les bétons à ciment ordinaire, la durabilité dépend sur- 
E 3 F 
tout de la valeur du rapport C La quantité d’air occlus étant 
négligeable, la durabilité augmente avec la réduction du volume : 
eau + air. 2 


Au contraire, pour les bétons à air occlus, le volume 
(eau -+ bulles d’air) varie beaucoup avec la quantité d’air occlus, 
et la durabilité augmente avec ce volume. 


Pour déterminer l’effet de l’air oeclus dans le béton, M. KEN- 
NEDY effectue trois séries d’éssais dans le but de trouver l’effet 
des agents aérateurs (air entraining agent) : 


a) sur la pâte de ciment Portland, 

b) sur les particules fines de l’agrégat, 

c) sur le mélange des particules d’agrégat de différentes gros- 
seurs allant jusqu’à 40 mm (1 1/2 in.). 

A. EFFET DES AGENTS AÉRATEURS SUR LA PATE DE CIMENT 
PORTLAND. 


On étudie quatre agents : agents aérateurs de la classe des 
résines et agents humidificateurs solubles dans l’eau (water 
soluble wetting agent), avec quatorze ciments différents de sur- 
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0 cm?/g. Le volume d’air occlus 
pour 0,01 % d’agent aérateur est variable’ 1 + 1/4 sil dépend 
de la composition et de la granulométrie du ciment. Mais on 

1 % d’air pour 0,01 % 


face spécifique moyenne I 15 


peut prendre comme moyenne pratique : 
- d@agent aérateur. 


> Augmentation 


Consistance 


- Résistance | 
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Augmentation du volume dAsir3 (rapport GE constant) 


4 Fic. 11. — Effet de la quantité d'agent d’aération sur le volume d'air occlus, 
: la résistance et la plasticité de la páte pure de ciment. 


t <a 
L’examen microscopique de la pâte ne révèle aucune diffé- 
rence de sa structure par rapport à la pâte de ciment ordinaire. 
La plasticité de la pâte est d’autant moindre que la quantité 
- d’air occlus est plus grande. La réduction de la résistance est due 
+ probablement à la présence de l’air et non à l’action directe de 
Vagent aérateur. Celui-ci (Vinsol résine 0,03 %) augmente tou- 
jours la gélivité de la pâte, quel que soit le ciment employé. 
Il est possible que les bulles d’air ne soient pas favorablement 
disposées pour faciliter la dilatation de l’eau au moment du gel, 
probablement à cause de l’adsorption d’une païtie de cet air 
sur les particules fines du ciment. La détérioration n’est que super- 

_ ficielle.. © 


La pâte de ciment à agent aérateur est beaucoup plus gélive 
si on la malaxe avec des agitateurs mécaniques spéciaux. 


B. EFFET DES AGENTS AÉRATEURS SUR LES PARTICULES FINES 
DE L'AGRÉGAT. 


Pour déterminer l’action des agents aérateurs sur les parti- 
cules fines inertes, on utilise du sable de carrière et deux agents 
aérateurs. Le sable est trié et ses grains, compris entre le tamis 
n° 14 (ouverture des mailles 1,19 mm) et le tamis n° 100 (ouver- 
ture des mailles 0,149 mm), sont classés en quatre catégories. 
Les deux agents aérateurs utilisés sont : une matière résineuse 
(dont la composition exacte n’est pas spécifiée) et un hydrocar- 
bure sulfoné solublé dans l’eau. 


Pour déterminer l’effet de l’agent aérateur, on mélange 250 g 
de sable, d'une part, avec 60 em? d’eau contenant l’agent aérateur, 
et, d’autre part, avec de l’eau pure comme témoin, La quantité 
d’air occlus est calculée 


a) Par la mesure des densités des deux mélanges; 


NT ET DES TRAVAUX 


PUBLICS _ 


b) Directement : une certaine quantité du premier mélange est | 
recouverte d’une mince couche de paraffine et introduite dans 
un bocal à couvercle étanche rempli d'une solution d’alcool dans 
l’eau (qui facilite le rassemblement de l’air occlus en grosses 
bulles). Par agitation, la paraffine est rompue et Pair occlus 3 
s’échappe par un tube de verre fixé au couvercle, qui indique le 
changement de volume. ; ; ; 

Pour les quatre categories de sable, on ob 
suivants (voir tableau ci-après) : 

On voit que ce sont les grains compris entre les tamis n°8 50 et | 
100 qui absorbent la plus grande quantité d’air, même sans agent | 
aérateur. . : - 4) 

L’examen microscopique révèle que la plasticité plus grande 
donnée par Pair occlus est due aux bulles d’air sphériques qui 
séparent les grains de sable et qui agissent comme un lubrifiant 
très efficace. 


tient les résultats u 


y 


+ 
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5 MIGAS 
Tamis : n° 50 à n° 100, 


Fic. 13. 
Tamis : n° 100 à n° 200. 


Ces bulles d’air sont très faciles à voir pour les grains entre 
les tamis n°8 50 et 100. Mais on n’en trouve pas pour les grains 
entre les tamis n°S 100 et 200. Les structures de ces deux agglomé- 
rats sont tout à fait différentes. Il est probable que pour le second 
Pair occlus (qui n’existe qu’en faible quantité comme l’indiquent 
les mesures effectuées) est absorbé par les surfaces des particules 
fines. 


C. EFFET DES AGENTS AÉRATEURS SUR L’AGREGAT COMPOSÉ DE 
SABLE ET DE GRAVILLON. : 


Pour ces essais, on fait un béton de composition 1/2,5/3,5 et 
un mélange de sable et de gravillon de mémes proportions sans 
ciment. Le gravillon a 40 mm (1 1/2 in) au maximum. Les modules 
de finesses sont 2,62 pour le sable et 7,05 pour le gravillon. La 


€ 0,60. 


Un malaxage mécanique de 2 mn donne un béton de 15 cm d'affais- 
sement, sans agent aérateur. 


surface spécifique du ciment est : 1 750 em?/g. Rapport 


QUANTITÉ TOTALE D'AIR % AUGMENTATION 
= = A — ._. — du volume d’air % 
avec agent aérateur | 
TAMIS Fe TRE ré $ 3 > AAA 
sans agent avec l’agent aérateur 
aérateur. Méthode a Méthode b 
Moyenne > = ee Pe er nn LS . : 
= / | Méthode a. | Méthode b. 
1 | 2 3 Moyenne 1 2 3 Moyenne Moyenne Moyenne 
ASA | Es 
N° 14 à n° 30 4,5 4,8 14,6 13,3 | 14,2 15,7 | 15,5 15,4 15,6 
OO > 5 , a Ng ás > i! ? ’ hy! 
No 30 à n° 50... 5,9 20.0 21.0 22,3 21,1 21,6 99,2 21.0 21.6 157 157 
INES A 100 cece 6,8 24,0 23,2 | 23.2 23,8 24,9 26,0 25 25,4 17,0 18,6 
Passant parle no 100.| 6,6 9 86. | 9,0 8,5 10,3 9,6 9.8 9,9 19 3,3 
> o ° ? , 
— 52 — 


se lutge sans agent aérateur. On 
ent aérateur (par rapport au poids 
quantité correspond à 0,03 % pour le 
pS . Pendant les deux premières minutes de 

ca mélange du sable et du gravillon reste raide, mais 
4 mn, il devient plastique. On ne remarque aucune ségré- 


air occlus est de 10 %. Les gros éléments de l’agrégat sont 
couverts d’une pâte de ee et d'air. one iY 

On a ainsi ; d’une part, un béton à dosage supérieur à 300 kg 
ciment/m* et, d’autre part, un mélange de sable et de gra- 
lon avec de l’eau et un agent aérateur, tous deux de même plas- 
té. Ceci prouve qu’on pourrait obtenir des bétons trés plas- 
ques avec des dosages de ciment infimes, grâce à des agents 
rateurs; mais on est limité dans cette réduction du dosage par 
résistance mécanique demandée au béton. 


Les bétons de bonne qualité avec des bulles d’air occlus bien 
listribuées dans leur masse sont plus plastiques; ils ont moins 
endance a ressuer (bleeding) et résistent mieux au gel alterné. 
a résistance mécanique est légèrement réduite.) Mais ce n’est 
as tout Pair occlus dans le béton qui est favorable. On a vu 
e Pair ocelus dans la pate pure de ciment a une influence défa- 
orable sur sa gélivité, et que L'air occlus dans la pâte de sable 
n n’influe pas sur sa structure. Cela explique que les agents 
érateurs soient plus efficaces pour les bétons maigres. 


Comme l’air occlus dans le béton réduit sa résistance, on est 
obligé dans la pratique de limiter son volume. (Le projet des 
normes américaines limite le volume d’air occlus pour les bétons 
routiers à 14 + 4 % dans le mortier normal et fixe la résistance 
a la compression minimum de ce mortier.) On peut éviter la perte 
de résistance causée par les bulles d'air en augmentant la résis- 
= tance du béton autour de ces bulles, par exemple en réduisant 


Ae. > 

le rapport 2. (On remplace ainsi le lubrifiant liquide représenté 
= 

par l'excès d’eau par un lubrifiant gazeux.) 

_ La gélivité réduite des bétons contenant de l’air peut s’expliquer 
par la théorie de M. Powers sur l’évolution des pressions hydrau- 
- liques. - 


Surface du béton exposé au gel 


Glace 
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Une partie de l’eau qui, en gelant progressivement, excède le 
- volume des vides est chassée vers l’intérieur de la masse. D’après 
la figure ci-dessus la glace n’exercerait pas de pression sur la 
masse du béton. Seules les pressions hydrauliques nécessaires pour 
écoulement de l’eau à travers les canaux capillaires pourraient 
- causer la rupture du squelette du béton si sa résistance était 
- dépassée. 
Les essais de M. H. L. KENNEDY démontrent que : 


a) La quantité d’air ocelus dans le béton peut être modifiée 
par la granulométrie des grains fins-de l’agrégat, sans changer 


villon, on fait une gâchée le dosage de l'agent aérateur. 


a. Le mélange donne un affaissement de 15 cm. La quantité 


1 I Les grains entre les 
100 occluent le plus grand volume d'air. > 

b) Grâce à l’agent aérateur, on peut réduire la q 
particules fines passant au tamis n° 100. | À 

e) On ne peut réduire le dosage du ciment des bétons à 
aérateur qu’avec précaution, pour ne pas trop réduire sa 
tance, FRE E 


qu’aprés 24 h sous l’eau : 


70 à 85 % des pores sont remplis d’eau, dans le béton ordi- ns 
naire; : : SER 


40 % des pores sont remplis d’eau, dans le béton contenant 
8 à 10 % Pair. ence 
Cela explique aussi que les bétons aérés soient peu gélifs. — 


Le gel de l’eau dans les pores s’effectué progressivement de 
l’exterieur vers l’intérieur de la masse; l’excès d’eau est done 
chassé vers l’intérieur du béton. Sur des éprouvettes gelées puis 
cassées, M. WUERPEL a constaté que les pores ne sont pas com- — 
plètement remplis de glace. L’air comprimé dans ces pores empêche ~ 
l’eau de les remplir complètement. Ils sont d'autant moins rem- _ 
plis qu'ils sont plus loin de la surface. sel : 


L’addition de la Vinsol résine dans les bétons, employée par 
le Génie militaire américain, donne généralement une bonne ~ 
résistance. On maintient alors le dosage de ciment qui serait | 
nécessaire sans résine et on réduit le dosage de l’eau. Les bétons 
ont, à quelques exceptions près (où le volume d’air occlus dépasse 
les prévisions et atteint 12 à 16 %), une résistance plus élevée 
que celle exigée par le Cahier des Charges. (Malheureusement, 
on n’a pu comparer ces résistances aux résistances des bétons 


= 


à ciment ordinaire.) | 


Les études faites par M. F. C. Lane sur l’utilisation de la Vinsol 
résine pour les bétons routiers sont plus complètes. Il fait des 
tronçons de route en utilisant du ciment Portland, du ciment 
composé de 85 % de Portland et 15 % de ciment naturel, et 
du ciment Portland avec de la Vinsol résine. Des carottes de 
béton sont prélevées après 5 et 35 mois. 


Les résistances des bétons à ciment composé sont les 82 à 93 Y, 
de celles des bétons à ciment Portland. 


Les résistances des bétons à ciment traité avec la Vinsol résine 
sont les 65 à 96 % de celles des bétons à ciment Portland. 


Bien que le dosage de l’eau soit réduit pour les ciments à Vinsol 
résine, pour la même workabilité les résistances sont plus faibles. 


L’occlusion d’air dans les bétons dépend de plusieurs facteurs 
qui sont, d’après M. F. O. ANDEREGE : 


1° Les agents qui diminuent la tension superficielle de l’eau; 


20 Les agents qui augmentent la tension superficielle des. 
liquides en contact avec Pair; 


30 La surface spécifique des particules solides; 
40 Le rayon de courbure des surfaces des particules soiides ; 
50 Le tassement des particules et leurs phénomènes superficiels; 


6° La consistance du mélange. 


Pour vérifier influence de tous ces facteurs, on a fait des 
essais avec agrégats de différentes grosseurs, depuis le tamis 
n° 16 (1,19 mm) jusqu’au tamis n° 325, en utilisant 0,008 onde 
Darex comme agent aérateur. Ce sont les grains compris entre 
les tamis nos 100 et 200 qui occluent le plus d’air. En examinant 
les bulles de l’écume, on trouve que la farine très fine augmente 
la formation de cette écume et l’occlusion d’air. La différence 
par rapport aux résultats de M. KENNEDY peut s'expliquer par 


= 153 — 


nt. plus important des 5 particules broyées de sable de 


= 


t utilisées pour ces essais. 


Pour le mortier de ciment, on trouve que le volume d’air ocelus 


s grand que les volumes occlus séparément dans le ciment 
dans le sable. D'autre part, le volume d’air occlus est plus 


oujours une plus grande plasticité surtout pour les grains compris 
ntre les tamis n° 50 et 100, ce qui confirme les conclusions de 
M. KENNEDY. Pour éviter la diminution de la résistance des 
étons contenant un agent aérateur, il faut réduire le dosage 
de l’eau de gâchage et changer la granulométrie du sable en enle- 
vant. les particules qui seront remplacées par les bulles d’air 
(le volume du sable enlevé devant être le même que le volume 
_d’air ocelus dans le béton). Ce remplacement partiel du sable 
par les bulles d’air est très intéressant pour la fabrication de 
bétons légers. - 
e + ns Y 3 


. Occlusion d’air dans le béton plastique. Influence des phéno- 
_ mènes superficiels des particules, d’après T. €. Powers. — Les 
effets de l’eau sur le béton ou sur la pâte de cimént sont à la fois 
chimiques (hydratation principalement), et physiques (phéno- 
mènes superficiels, conductibilité thermique, retrait, etc.). 


. _L’eau enveloppe les particules du béton plastique et remplit 
- partiellement ou complètement les vides. 


: La tension superficielle de cette eau et son adhérence à la 
surface des particules ont une grande influence sur la structure 
du béton, Si cette adhérence est supérieure à la tension superfi- 
| cielle, l’angle de raccord de l’eau avec la surface des particules 
est voisin de zéro : le mouillage des surfaces est complet (à condi- 


tion que la quantité d’eau soit suffisante); les particules sont 
2  hydrophiles. Si c'est au contraire la tension superficielle qui est 
y ae supérieure à l’adhérence, l’angle de raccord de l’eau est nette- 
Be ment different de zero : le mouillage des surfaces est incomplet ; 


les particules sont hydrophobes. 


Dans le premier cas, la friction des particules est réduite et 
le mélange est facile à travailler. 


Dans le second cas, le mélange est d’autant plus difficile à 
travailler que la tension superficielle est plus forte. On a alors 
intérêt à utiliser un agent mouillant (wetting agent) constitué 
généralement par des molécules organiques de forme allongée 
dont une extrémité a de l’affinité pour la surface des particules 
solides et dont l’autre a de l’affinité pour le liquide. Ces molécules 
forment une couche sur la surface des particules; elles sont 
orientées de telle manière qu’elles augmentent l’adhérence de 
l’eau à cette surface et favorisent l’adhésion de cette eau, c’est- 
à-dire le mouillage. Parmi les différents agents mouillants, les 
alcools sulfonés et les hydrocarbures sulfonés sont les plus utilisés. 


Dans la masse du béton, les particules sont soumises non seule- 
\ ment aux forces extérieures comme leur gravité, mais aussi aux 
forces dues aux actions réciproques des différentes particules : 
attraction ou adhérence d’une part, et force électrostatique de 
répulsion d’autre part. La composante de toutes ces forces dépend 
non seulement de leur valeur par unité de poids ou de volume, 
mais aussi de la distance des particules entre elles, de la nature 
de leurs surfaces, etc, 


La maniabilité (ou workabilité) des bétons dépend de ces forces 
entre les particules et d’autres facteurs qui peuvent faciliter leur 
mouvement relatif, Cette maniabilité peut donc être améliorée : 


— Par la réduction des forces d’attraction entre les particules; 
— Et par la réduction du frottement des surfaces de contact. 


Si la tension superficielle de l’eau est supérieure à son adhé- 
rence, on peut chercher à obtenir le mouillage complet des surfaces 
en utilisant un agent mouillant (wetting agent) qui facilite le 
mouillage des grains en réduisant la tension superficielle et diminue 
ainsi leur frottement réciproque. 


A 


nd pour les gáchées moins humides. L'agent aérateur entraîne 


importante (tendance à unc ressuée canalisée) et ne supporte ni 
délai ni transport avant sa mise en œuvre. es Laie 


Les différents agents utilisés pour obtenir 
peuvent être classés en trois catégories : dd SARA 


1° agents diminuant les forces d’attraction entre les 
sans provoquer d’occlusion d'air. — NS ae 


Sous leur action, la quantité de pate de ciment nécessaire pour 
obtenir une plasticité déterminée est diminuée. On peut ainsi 
économiser 5 %, de ciment, mais le béton a une ressuée plus 


> 


2° agents provoquant l’occlusion d’air dans le béton et sans 
influence appréciable sur les forces d’attraction entre les grains. 


_ Ils réduisent la tension superficielle de l’eau et stabilisent sou- 
vent la mousse formée mécaniquement (par exemple par les 
malaxage). Les savons sont l’exemple le plus courant de cette _ 
catégorie qu’on appelle : les agents mousseux ou agents aérateurs | 
(foam stabilizers, air entraining agents). — 


M. Powers a effectué des essais avec des bétons contenant 
225 à 450 kg de ciment par mètre cube de béton, et ayant une 
plasticité donnant 5 à 7,5 cm et 15 à 17,5 em d'affaissement. — 
Il a trouvé que pour une plasticité donnée, il fallait, diminuer 1 
le dosage de l’eau de gâchage de 0,3 % pour une augmentation 
du volume d’air de 1% (par rapport au volume du béton). 
Le volume de la pate augmente donc avec le volume d’air. Or la 
réduction du dosage de l’eau entraîne une diminution de la plas- 
ticité de la pâte de ciment. On en conclut que si l’air occlus entraîne 
une augmentation de la plasticité du béton, c’est grâce à l’augmen- 
tation du volume de la pâte et non à l’augmentation de sa plas- — 
ticité. (M. KENNEDY a trouvé aussi que l’air occlus dans la päte 
de ciment réduit sa plasticité.) : 


La présence des bulles d'air dans le béton augmente sa cohésion 
et empéche la ségrégation des agrégats pendant le transport et 
avant sa mise en œuvre. : 


30 agents diminuant les forces d’ettraction entre les particules 
et provoquant à la fois l’occlusion d'atr. 


Ils réunissent les qualités des deux catégories précédentes. Pour 
une plasticité donnée du béton, il faut moins d’eau qu’avec les 
agents aérateurs simples. La tendance à ressuer causée par la 
réduction de l’attraction entre les particules est supprimée par 
l'effet de Pair occlus. Quant aux qualités du béton plastique, cet 
agent est plus cfficace que le précédent. L’un et l’autre permettent 
d'obtenir des bétons de plasticité déterminée avec un certain 
volume d’air occlus et un dosage d’eau de gâchage réduit. 


L'influence de ces agents sur les qualités des bétons durcis 
dépend de leur composition chimique et de celle des ciments. - 
Les agents qui réduisent les forces d’attraction entre les grains 
peuvent retarder l’hydratation; ceci explique qu’ils soient vendus “ 
habituellement additionnés à un accélérateur de prise. L’occlu- 
sion d’air provoquée par ces agents rend toujours les bétons 
moins gélifs, qu’elle soit ou non accompagnée de la réduction 
des forces d’attraction entre les grains. 


Utilisation pratique du Darex. — La Compagnie américaine 
Dewery & Almy Chemical Co. fixe les proportions de base sui- 
vantes pour Pemploi du Darex AEA, agent aérateur du béton 
(voir tableau ci-après). : 


. 1° Pour les bétons spéciaux : bétons peu plastiques ou à dosage 
riche (supérieur à 390 kg/m?) ou à ciment de haute résistance 
initiale, augmenter la quantité de Darex indiquée de 10 cm’, 


‚2° Pour les bétons très plastiques (affaissement > 15 em), 
diminuer la quantité de Darex indiquée de 10 em’, 


Le tableau ci-après donne une première approximation dy 
dosage de Darex nécessaire pour obtenir le volume d’air voulu. 
Mais comme ce volume dépend de la granulométrie des agrégats 
(surtout du sable) et de nombreux autres facteurs, il faut toujours 
procéder par approximations successives. | 


a u ee 


By 40 cm? 


“75 a 12,5 |. 


66 à 100 100 à 132 


_ 50 cm 60 em? | RE em. 


a 


nig has a du Darex se rapportent a une solution à 20 % de cet agent. Pour la solution concentrée (30 % de Darex), les dosages doivent être it de 1/3. À 


Pour contrôler l’air occlus la méthode la plus commode sur le 
ie est le rapport des densités des bétons plastiques avec et 
BION ies 


4 vaut mieux ajouter l'agent aérateur dans la bétonnière que 
ndant le broyage du clinker, si la nature ou la granulométrie 
es agrégats peuvent varier au cours de la fabrication du béton, 


D’après M. H. L. Kennepy, l’utilisation du Darex AEA est 
itéressante aussi pour la préfabrication de toutes sortes de 
tériaux en béton. Le béton contenant du Darex est plus plas- 
ue et plus maniable, avec moins de risques de ressuée et de 
égation; il peut donc donner des produits plus compacts, 
nomogénes, avec des surfaces plus lisses et des angles plus 
. Les bétons à agrégats légers, qui sont habituellement diffi- 
à travailler, deviennent plus plastiques aussi. Mais il est 
cessaire dans tous les cas de surveiller la qualité des produits 
le dosage du Darex. 


Les agents aérateurs du béton admis par les cahiers des charges 
1 service de la voie publique américaine (U. S. Public Roads 
\dministrations), d’après Engineering News Record, nov. 1946. 
— L'air occlus dans le béton a une influence favorable sur ses 
qualités : il le rend plus plastique et plus maniable pour une même 


valeur du rapport C il diminue sa ressuée et sa ségrégation ainsi 


pe sa gélivité quand il est durci. La perte de résistance due aux 
bulles d’air peut étre évitée en modifiant la granulométrie de 
façon à remplacer une partie du sable par ces bulles. La diminu- 
tion de la gélivité est particulièrement remarquable pour les 
bétons dosés à moins de 400 kg de ciment/m*. Le volume d’air 
occlus le plus avantageux est de 3 à 5 %. Pour les bétons rou- 
tiers, il évite la détérioration superficielle due à l’emploi de CaCl? 
ou NaCl contre le verglas. 


Les spécifications du service de la Voie publique américaine 
(U. S. Public Roads Administration) admettent l’utilisation de 
trois agents aérateurs pour les bétons : 


i VINSOL RESINE, DAREX AEA ET POZZOLITH 

“ 1° La Vinsol résine peut être mélangée au ciment pendant le 
broyage du clinker ou dans la bétonnière. Dans ce dernier cas 
on l’emploie en flocons ou en farine. Comme elle est insoluble 
dans l’eau, on en prépare une solution après l’avoir neutralisée 
par la soude caustique de la façon suivante : on dissout dans 18 | 
d’eau, 125 g de soude, puis 0,85 kg de Vinsol résine et enfin 
on complète à 227 1 (50 gal) avec de l’eau. 


» Cette solution est additionnée au béton à raison de 1,35 | 
pour 50 kg de ciment. On obtient ainsi un dosage de Vinsol résine 
de 0,01 % du poids de ciment. 


N 
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Le prix de la Vinsol résine est de 2 1/2 cents-lb en gros (alle A 


1946). | 


On fabrique aussi la Vinsol résine neutralisée sous le nom de: 


-Vinsol résine N V X, qui se présente sous forme de farine. Celle-ci _ 
doit être dissoute dans l’eau chaude avant d’être introduite dans - 


la bétonnière. Son prix est de 5 1/4 cents-lb en gros (juillet 1946). - 


20 Le Darex AEA est additionné au ciment pendant le broyage 
du clinker ou dans la bétonnière. On détermine son dosage — 
expérimentalement. La solution de Darex, prête à l’emploi, est 
conditionnée en fûts de 23 1 (5 gal). La quantité de cette solution 
recommandée par le fabricant varie de 30 à 60 cm? par 50 kg de 


- 


ciment, suivant la composition du béton et le volume d’air à 


occlure. À 

Son prix est de 70 cents-gal 2 (1 gal = 4,54 1). | 

‚3° Le Pozzolith (*) ne peut être additionné que dans la béton- 
nière. 2 
Il existe sous deux formes : 
a) Soluble, utilisé par les centrales à béton; 


b) Insoluble, utilisé en farine, sur les chantiers. 


On en additionne 0,530 kg par 50 kg de ciment. D’apres le 
fabricant, l’augmentation du volume d’air occlus dans le béton 
est d’environ : 2,5 %. (Le béton de ciment ordinaire contenant 
environ | % d’air, renfermera donc au total 3,5 GAS) 


En plus de son action aératrice qui l’a fait utiliser par les 
Américains, le Pozzolith provoque la dispersion des grains du 
ciment et facilite ainsi son hydratation, ce qui permet d’obtenir 
pour le même dosage une résistance légèrement supérieure. 


Le Pozzolith est conditionné en sacs imperméables de 50 lb 
(22,5 kg) ou en fûts contenant environ 400 Ib (180 kg). Son prix 
est de 6 cents-Ib (?). 


L'utilisation de Vinsol résine et de Darex AEA par le Service 
américain de la voie publique est basée sur les cahiers des charges 
ASTM C 175-44 T. Le Pozzolith a été adopté par les autorités 


militaires aprés des essais. 


Pour faciliter le dosage de ces produits, on a mis au point des 
doseurs spéciaux pour les bétonniéres. 


(:) Le Pozzolith contient : un agent dispensif du ciment, un accélé- 
rateur de prise (et sous sa forme insoluble, des pouzzolanes). 

(2) Comparaison des prix de ces divers produits : (La Vinsol résine 
est bon marché, sous sa forme insoluble, mais elle est d’un emploi 
difficile, surtout pour les petits chantiers). 

Vinsol NVX : 15,5 cents, Darex AEA : 0,6 cents; 

Pozzolith : 7,0 cents par 50 kg de ciment. 
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d’un agent aérateur dans la b 


ges, d’apr 
Phang e asse du béton, le rendent plus résistant au gel et 

tion chimique des sels utilisés contre le verglas. La présence 
elle de ces bulles d'air dans les anciens bétons peut 
r leur plus grande résistance aux -intempéries, comme 
ntré l'inspection par F. H. Jackson d'ouvrages d'art en 
Cette occlusion accidentelle est due à des fuites d’huile 
yeur de clinker ou aux matières saponifiables utilisées 

iliter le broyage. RU e a 

ef Pa les facteurs augmentant la plasticité des bétons, la 
proportion de pâte de ciment exerce une influence importante 


- en réduisant la friction entre les agrégats. De même, les bulles - 


‘air formant une émulsion fine avec le liquide augmentent consi- 
dérablement cette plasticité. L’effet des bulles occluses dépend 
de leur grosseur : quand elles sont trop petites ou trop grosses, 
elles n’ont pas d’effet appréciable. Celles qui sont efficaces sont 
comprises entre les tamis n° 16 (1,19 mm diamètre) et n° 200 
. (0,074 mm diamètre) et les plus avantageuses sont comprises 
“entre les tamis n° 30 (0,59 mm diamètre) et n° 100 (0,149 mm 
diamètre). Ces bulles d’air se comportent comme un agrégat 
- | spécial qui aurait sur l’agrégat ordinaire l’avantage considérable 
… détre déformable. Elles jouent le rôle de billes entre les agrégats, 
_ ce qui est facilité par leur déformabilité. Elles remplacent ainsi 
* le ciment dans son rôle de lubrifiant et le rendent entièrement 
disponible pour l’enrobage de l’agrégat. Le dosage de l’eau de 
: .  - gachage nécessaire à une plasticité donnée est ainsi réduit, ce qui 
entraîne une augmentation de la résistance mécanique et de la 
resistance au gel alterné (réduction du réseau capillaire). La 
: présence des bulles d’air diminue la densité du béton; par contre, 
_ grâce à leur effet lubrifiant, elles augmentent la densité de la 
masse autour d’elles, surtout si l’on diminue la quantité de sable 
dont les grains ont la même grosseur que les bulles (et d’un volume 

. égal au volume de ces bulles). = 


Le volume total optimum de l’air occlus dans le béton a été 
fixé par l’U. S. Engineer Department à 4,5 + 1,5 %. Il faut 
ajouter à cela environ 1 % d’air dans le béton de ciment ordi- 
naire. On peut compenser la faible perte de résistance mécanique 
du béton par la diminution de la quantité d’eau de gâchage et 
- par la modification de la granulométrie. L’adhérence des aciers 
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Ch. E. WuERPEL. — Les bulles d’air, bien disper- . _ 
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_ chantier, et parmi les nombreuses méthodes envisagées, celle di 
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© L’occlusion d’air dépend principalement des 


compris entre les tamis n° 16 et n° 50. Les grains 
tamis n° 100 (sable et ciment) diminuent légèrement ett 
sion tandis que les gros éléments du béton n'ont sur elle 

influence directe très faible. ENTE En 


| L'expérience a montré que la quantité optimum d'air o 
dépend de la dimension des plus gros éléments du béton : 


DIMENSIONS MAXIMUMS DE L’AGREGAT VOLUME TOTAL D'AIR % 


3/4 in (19 mm) dE er 5,5 
1 1/2 in (38 mm) LS ¢ 
3 in (76 mm) 3,5 
6 in (152 mm) 2,5 


Le contrôle du volume d’air occlus est assez difficile sur le 


l’ASTM (American Society for Testing Materials - C 
la plus efficace (?). ; 


Le volume d’air occlus dans le béton dépend d'un grand nombre | 
de facteurs : nature et dosage du ciment, forme, granulométrie 
et dosage du sable, forme, dimensions et dosage des gros agrégats 
température de la masse, type de la bétonniére, temps de 
malaxage, plasticité du béton au sortir de la bétonniére. On es 
donc obligé en pratique de déterminer la quantité d’agent aérate 
empiriquement, d’après les matériaux, le mode de fabrication du 
béton et sa mise en œuvre. Cela demande nécessairement un con“ 
trôle systématique sur le chantier, d’où la tendance de plus en 
plus prononcée à ajouter l’agent aérateur dans la bétonnière 
Cette tendance s’accentuera davantage encore quand on dispo 
sera d’appareils automatiques faciles à régler pour son dosage 


138 -44) est 


L’action des bulles d’air ayant un caractère purement phy: 
sique s’applique à n'importe quel ciment. © 


() Elle consiste en une pesée de 500 cm“ de mortier normal d’une 
plasticité déterminée. Le volume d’air est calculé d’après ce poids et 
d’après le dosage de l’eau de gâchage. | 

} 
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LES ÉLÉMENTS ORGANISÉS DE ( 


apléter et terminer mes deux précédents exposés. 
maintenant à leur application au détail. Cela 
e superflu, car ces détails sont déjà étudiés 


s les corps d'état. Pourtant il n’en est rien. L’élément _ 


‘age exige toujours le concours simultané de plu- 
s corps d'état. Il doit répondre à des buts bien déter- 
s que ne peut satisfaire chaque participant à sa réa- 

nenne ee rn > J helon dans 

pris isolément. Il s’agit d’un nouvel échelon 

orie de la construction; nous le désignons sous 

llation des : Eléments organisés de construction. — 


_ Nous avons montré dans notre précédent exposé que 
8 éléments n'étaient qu’en nombre restreint, savoir : 


Fa Synthèse de la théorie générale de la construction des habitations, 
rculaire A/21 de l’Institut technique du Bâtiment et des Travaux 
ublics. SS 


orde aujourd’hui un sujet épineux, nécessaire pour 


ès avoir parlé des conditions de l’ensemble (1), je 


Parois verticales extérieures; Sá 
Parois verticales intérieures; 
Parois horizontales; 
Toitures; 
Fondations; EIA 
Equipements. A <A 
Le temps dont nous disposons étant limité, nous nous ‘| 
bornerons aujourd’hui aux trois éléments qui constituent 
l’ossature de l’habitation et qui donnent lieu à tant de 
controverses, les parois : verticales extérieures, intérieures i 
et horizontales. , | E ES 
Il est évident qu’en si peu de temps il n’est pas possible 
de tout dire à leur sujet; ce que nous voulons montrer 
c’est la manière d’aborder ce problème. Il s’agit d’une 
séance d’applications pratiques. > 
Entrons dans le vif du sujet : 


ken 


a — 


PAROIS VERTICALES EXTERIEURES 


Les, parois verticales extérieures et parois verticales 


intérieures sont différentes. Il y a donc lieu de les examiner 
séparément. 


La paroi verticale extérieure doit être envisagée dans 
_son ensemble avec ses parties pleines et ses parties vitrées. 
Ce mode de compréhension devient nécessaire, car la paroi 
pleine n’est plus obligatoirement un mur en maçonnerie; 
les parties vitrées deviennent prépondérantes dans les 
E facades; enfin ces parties vitrées et leurs garnitures doivent 

Ste trouver des vides qui leur soient adaptés. 


_ Nous avons vu précédemment que les parois latérales 

des locaux ne pouvaient être que verticales, autrement il 
faut ajouter des cloisons de redressement. Cette exigence 
apporte une simplification considérable de l’exécution. 


= Les façades constituent des écrans entre l’extérieur et 

_ l’intérieur, protégeant ceux-ci des variations de tempéra- 

_ ture, de la pluie, du plein soleil, du bruit, du vent, des 
indiscrétions de toutes sortes et enfin du vol. 


2 Cette paroi est un des éléments essentiels du clos et du 
couvert, une obligation légale du propriétaire. Tout doit 
donc être mis en œuvre pour que cette condition générale 
soit satisfaite. 


Nous allons examiner leurs exigences. 


ea) 


PARTIE PLEINE _ 
DES PAROIS VERTICALES EXTERIEURES 


Ce sujet a déjà été examiné par MM. CHEFDEVILLE et 
BARRÉ, le 29 avril 1947. Sans être décisive, cette séance — 
constitue une importante contribution pour la compréhen- À 
sion de cet ouvrage. 4 


3 


Voici, de notre côté, comment nous l’envisageons. Son — 
programme que nous avions déjà énoncé brièvement lors « 
de notre dernière communication, est le suivant : + 


Les parties pleines des façades doivent être : y 
Opaques; x 4 


Insonores tant des bruits du dehors que de ceux du 
dedans (pratiquement l’équivalence d’un mur de briques 
pleines de 22 cm d’épaisseur. Certains spécialistes admettent * 
une équivalence plus forte). y 


porteurs localisés. A cet effet, il est préférable (quel que soit — 
le dispositif) que les pleins soient sur les pleins et les vides _ 


sur les vides. Le repos des planchers doit être assuré faci- … 
lement. 


Porteuses, soit d’une manière continue, soit par Ta 


- Stables, - avec interventions soit du croisement des 
'efends, soit de cadres rigides en charpente métallique ou 
en béton armé; 
_ Isolantes au point de vue thermique. (Le degré d’isole- 
ment étant fixé par les caractéristiques thermiques 
tr émes, soit d'hiver, soit d'été,) Nous avons eu l’occasion 
diverses reprises de donner des chiffres à ce sujet, fixant 
a ordre de grandeur; 
Posséder le cas échéant des capacités calorifiques selon 
nécessités de sensibilité thermique extérieure de 
Pouvrage. Nous avons fait remarquer à diverses reprises 
qu’il n’est pas indispensable que ces capacités soient 
_massées dans la façade si elles existent en quantité suffi- 
- sante dans les refends et planchers; : 


 Posséder un épiderme de la face interne, correspondant 
à la sensibilité thermique intérieure, selon la destination 
de l’ouvrage, ce qui nécessite parfois, si l’occupation des 
: locaux est très discontinue, des revêtements en superiso- 
_lants légers. Nous nous étendrons plus loin sur ce point (1). 
__ Imperméables à la pluie, pour les faces qui y sont exposées. 
Dans leur exposé, MM. CHEFDEVILLE et BARRÉ ont pro- 
posé une méthode expérimentale à laquelle on peut se 
référer; - 
_ Inabsorbantes de l’humidité du sol, le soubassement 

doit être étanche et lavable; 

Ingélives sous les climats comportant possibilité de gel; 

Étanches au vent: ; 
» Résistantes au vent; 

Infrangibles contre les tentatives de vol; 


Résistantes sur une hauteur de 2 m environ au-dessus 
du sol, aux coups provenant de Pextérieur; 


= 


Réalisables en matériaux locaux avec de la main-d'œuvre 
locale, s’il y a lieu, afin d’éviter des frais de transport 
_et d'hébergement; 

Inaccessibles aux rongeurs; 

Désinfectables le cas échéant; 

Susceptibles d'installation de portes et de fenêtres, de 
balcons; 

Susceptibles de transformation; 

Résistantes intérieurement aux coups et aux rayures 
d’un usage normal des locaux (voir exposé de MM. CHEF- 
DEVILLE et BARRÉ); 

Susceptibles d’un ravalement extérieur (périodique s’il 
y a nécessité); 

Susceptibles d’une redécoration intérieure; 


Susceptibles de fixation d’objets divers (tableaux, con- 
soles, tablettes, etc...); 
Être d’un aspect agréable, tant extérieurement qu’inté- 
Tieurement; 
Enfin, étre économiques sans parcimonie (en n’entrai- 
nant pas de dépenses supplémentaires pour les autres 
éléments de construction). 


1) Pour la signification des sensibilités externe et interne au point de 
Fa tele UE la communication de M. R. Dupuy, n° 61, au Congrés 
international du chauffage de 1947. 


DIVERSES CLASSIFICATIONS 


Nous ne ferons pas l'énumération de toutes les solutions 


possibles; nous nous contenterons de commentaires. 


_Cet ouvrage comporte en général trois éléments (dis- 
tincts ou non) : ea 
L’ossature ; 
Le parement extérieur; 
Le parement intérieur. 


Ces trois éléments interférent entre eux, mais le pare- 
ment extérieur a comme principale mission, d’encaisser 


les effets des intempéries et le parement intérieur d’être 


décoratif, 


Si l’on se place au point de vue des capacités calori- 


fiques, nous avons indiqué dans la revue Travaux en 
décembre 1945 que trois solutions de bâtiments étaient 
possibles : 


10 Le système traditionnel avec sa façade lourde homo- | 


gene, ses fenêtres petites et comme complément, à l’inté- 
rieur, soit le plancher lourd, soit le refend lourd (un seul 


des deux suffit); : 


- 2° Le système comportant façades légères avec grandes =: 


fenêtres, refends lourds et planchers lourds; 


30 Un système mixte avec façade demi-lourde hétéro- 
gène, refends demi-lourds, planchers demi-lourds ou lourds. 


Récemment, nous avons signalé dans la revue La Cons- 
truction Moderne (sept. 1947) qu’un quatrième type était 
possible, comportant façades légères, refends légers et 
planchers lourds ou très lourds. 


La façade lourde n’est pas une nécessité, mais à l’ensoleil- 
lement elle se comporte mieux que la façade légère, s’il 
existe une variation journalière de température suffisante. 


Si l’on se place au point de vue construction on peut 
considérer deux dispositifs généraux : 


1° Le mur porteur continu homogène, c’est le dispositif 
traditionnel: il nous vient des Romains; 


20 La paroi à points porteurs localisés avec remplissage, 
c'était jadis le pan de bois, issu de la maison gauloise, 
c’est depuis soit le pan de fer, soit le pan de béton armé (1). 


Examinons d’abord le type porteur continu. 


OBSERVATIONS SUR LE MUR PORTEUR CONTINU EN GÉNÉRAL 
ET SUR LE TYPE TRADITIONNEL 


On est obligé de constater que le mur traditionnel avec 
son corps principal en maçonnerie de moellon ou de briques, 
avec son parement extérieur, crépi ou rejointoyé, avec 
son parement intérieur enduit au plâtre, répond à peu près 
à toutes les exigences imposées par le programme que 
nous venons d'exposer, aussi il a été pris comme élément 
de comparaison pour les nouveaux modes de construire, 
dont la mise au point est parfois laborieuse. 


(2) Dans l'antiquité : le Grec était tailleur de pierre, le Romain était 
maçon et le Gaulois était charpentier. 


Us Sees 


An 09 


_ Mais le mur traditionnel n'est pas sans défauts; nous 
allons parler de ceux-ci, non pas pour diminuer la valeur 
de ce type de mur, mais pour en chercher les améliorations 
possibles. = 

Le côté déficient du mur traditionnel est celui des possi- 
_ bilités d’humidite. C’est là une grave nuisance, agissant sur 
la salubrité des locaux et sur la durabilité de l’ouvrage. 
Elle est fréquente sous les climats humides et pluvieux. 


=. A côté des phénomènes de condensation, il existe des 
_ phénomènes d’hygroscopie ou plutôt d’hydrophilie, pro- 
_ priété qu'ont certaines matières d'absorber l'humidité des 
- gaz dans lesquels il se trouvent et que l’on utilise comme 
 asséchants dans les expériences de physique et de chimie, 


C’est ainsi que certains vieux mortiers de terre et de 

_ platras lorsqu'ils ont été mouillés ne sèchent plus, même 

 _ après des étés secs, suivis de périodes actives de chauffage 

- central. Les maçonneries aux mortiers hydrauliques ou de 

ciment ne présentent pas ces inconvénients. Il y a là un 

= tae a explorer par les amateurs de recherches scienti- 
ques. 


_ des murs est la cause principale de l’humidité des rez-de- 
 : chaussée des vieilles habitations. 


La pénétration de la pluie à travers les murs qui y sont 
exposés, sous les climats pluvieux, est également un grave 
inconvénient. Il en est ainsi pour le mur en briques pleines 
ordinaires dans le Nord de la France. 


L’Architecte Charles BOURGEOIS, d’une manière systé- 
_ matique, dans la réalisation de ses nombreux hôtels par- 
ticuliers aux environs de Roubaix-Tourcoing, a utilisé avec 
satisfaction le contre-mur en briques pleines. La facade 
côté pluie était alors constituée par un mur de brique 
de 0,34 m un vide de 5 cm et un contre-mur de 11 cm, 
soit au total 50 cm (fig. 1). | 

La brique céramique, flammée ou non, cuite à haute 
- température ne présente pas cet 
inconvénient. Il ne faut pas la con- 
fondre avec la brique ordinaire. 


Certains bétons cellulaires ne sont 

as perméables. Le béton sans sable 

BRS CROIZAT et ANGELI) est 
également une-solution. 


Le matelas d’air invoqué jadis 
comme aceroissement de l'isolement 
thermique des façades constituait 
une coupure contre la pénétration 
de l’humidité. Nasousxy, dans son 
dispositif au Havre, l’utilisait dans 
cette intention. Au fond tous ‘ces 
contre-murs et doubles parois ne 
sont que des cache-misères. Il est 
une solution ancienne et efficace, 
c’est celle du placardage d’ardoise. 


Dans bien des endroits on l’utilise 
encore mais sans esthétique (Nord 
de la France, Salins du Jura, etc...). 
Pourtant Charles Bourcro1s l’a uti- 
lisé avec habileté pour un pavillon 
isolé à Annappes (Nord). Derrière 
le placardage existe un mur en 
brique pleine de 0,22 cm. Nous 
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L’absence générale d’une couche imperméable à la base — 


fe eet pee 


PUBLICS 


estimons que cette solution n'est nullement périmée. A 
défaut de ce placardage, l’étanchéité du parement extés 
_ rieur devrait être améliorée. Res BAR 


Passons à un autre sujet, celui de la solidité et de la sta 
bilité des murs en maçonnerie. Nous avons développé ce 
sujet dans un article récent paru dans la revue La Cons- | 
truction Moderne (décembre 1947). Nous concluons que la 

_ solidité et la stabilité de ces murs tiennent principalemer 1 
dans un croisement judicieux des façades avec les refends ' 
et des refends entre eux. Ceci permet d'utiliser des mat 4 


riaux et des mortiers qui ne sont pas de qualité exception 
nelle. Toutefois, malgré cette précaution, le système tra 
ditionnel ne peut être utilisé au delà de six ou sept étag 
de hauteur courante. 


Autre remarque que nous avons signalée à plusieurs 
reprises, il est illusoire de vouloir comparer au point de 
vue thermique, à l’aide du coefficient « k » le mur tradi- 
tionnel avec le mur léger. Le mur lourd se comporte tous 
jours mieux à ce sujet (surtout en ce qui concerne la résis- 
tance à la pénétration du rayonnement direct solaire en 
été en France). a 


Quelques mots en ce qui concerne l'éclipse de la fabri- 
cation de la brique pleine par manque de combustible. 
Malgré quelques inconvénients, c'est un matériau d’un 
emploi facile; souhaitons que cette éclipse ne soit que passa: 
gère. 1 


| 
1 
| 
| 
| 


Voyons maintenant la position du système traditionnel 
devant la préfabrication. Si la maçonnerie de moellon ne 
paraît pas s’y prêter, bien que la maçonnerie banchée soit | 
un important perfectionnement, la pierre de taille par 
contre conviendrait à ce dispositif. Les nouveaux procédés | 
mécaniques de levage permettant de supprimer tout bavar- 
dage et tout coltinage à la main, donne un regain d’actua- 
lité à la pierre de taille, dont la mise en œuvre n’exige 
pas de combustible. Une application intéressante vient 


Fic, 1. — Habitation de M. René Lorrnois à Tourcoing. Charles Bourcnots, Architecte. 
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d’en être faite dans un bâtiment d’angle de Pilot n° 4 


LE 


Dans le système porteur continu, on range aussi les 
blocs préfabriqués; blocs creux borgnes rl blocs en 
atériaux légers cellulaires, qui permettent d’accélérer la 
se en la rendant plus économique. Il faut toutefois, dans 
système, éviter trop de types de moules : angles, croi- 
ments de refends, feuillures de fenêtre. L'absence d'un 
pe de bloc peut immobiliser tout un chantier. 


“3 On peut classer également dans le dispositif porteur 
ontinu les systèmes coulés entre banches définitives 
_(CROIZAT et ANGELI par exemple). — 


L’incorporation d’armatures dans les blocs creux permet 
de transformer en tout ou en partie de tels systèmes en 
un dispositif à points porteurs localisés. 

-… Sont à classer aussi dans le dispositif porteur continu 
les maisons à béton entièrement coulé dans des coffrages 
+ standard. Ce dispositif avait déjà été préconisé dans les 
pays nordiques en 1920. Il vient d’être repris en Angleterre. 
_ 1 exige une grosse mise de capital dans le matériel d'entre- 
_ prise, ce qui implique une grande répétition dans les réali- 


= 


- sations. 


Il n’est pas jusqu’à la terre banchée qui n’ait retrouvé un 
petit regain d’actualité. Toutefois, nous doutons que ce 
soit là une véritable solution; elle n’est pas sans rencontrer 

- une certaine hostilité de la part des usagers. 


Le système traditionnel de jadis (moellon ou briques) 

_ n’est économique que s’il utilise des matériaux locaux afin 
- d'éviter de gros frais de transport. 

Parlons maintenant du parement intérieur du systéme 

- traditionnel : l’enduit plâtre a supplanté tous les autres 

dispositifs anciennement en usage, en particulier l'enduit 

au mortier de terre, de chaux grasse et de bourre (en poils 

de veau) pourtant encore en usage dans le nord dela France. 


Le plátre mort gáché avec un excés d'eau est considéré 

comme une malfaçon. Il est pourtant plus résistant que le 

- mortier de terre qui, lui, n’est pas considéré comme une 
malfaçon. 

L’adjonction de sable fin au plâtre est préconisé à titre 

_ d'économie de matière première et partant de combustible. 


Les inconvénients du plâtre sont : sa fragilité aux coups 
d’échelle inévitables pendant la durée des travaux et son 
long délai de séchage. Charles BOURGEOIS, dès 1924, a utilisé 
systématiquement avec avantage « la Murite » aux lieu et 

lace du plâtre. Il s’agit d’un sulfate de chaux cuit à 
kante température et utilisé « lissé » comme du ciment-et 
non « coupé » comme du plâtre. Ce produit ne présente pas 
l'inconvénient du plâtre. Séchage rapide; avec lui plus de 

comptes de proratas pour raccords d’enduits en fin de 
chantier, cause de tant de litiges avec les diverses entre- 
prises. 

Quant à la pierre de taille, elle se passe d’enduit 
intérieur, un ravalement tapisserie suffit. 

Signalons aussi les panneaux en plâtre expansé léger 
préfabriqués, utilisés dans l’îlot n° 4 à Orléans, qui rem- 
placent les enduits plâtre. C'est une application de l'action 

- de l’épiderme des parois intérieures sur la sensibilité ther 
mique interne du bâtiment. 


Dans les études thermiques que nous poursuivons en 


commun avec M. DELL-0RO, nous montrons que si la 
sensibilité thermique externe du bâtiment dépend à la - 
fois de la densité et de l'isolement thermique de la cons- 
truction, la sensibilité interne dépend essentiellement de … 
la légèreté de l’épiderme des parois intérieures; ainsi, là 
où Pon désire pratiquer du chauffage discontinu : cinémas, _ 
églises, ateliers, on peut avoir une maison dense, néanmoins 
sensible au chauffage si les parois intérieurs sont garnies _ 
d'un superisolant léger. Il y a là un cas particulier de … 
l’évolution de la construction dans l’avenir. 

Autre évolution des murs, l’utilisation pour le chauffage 


des panneaux rayonnants verticaux judicieusement dis- _ 
posés dans les locaux. ee 


L’abandon des papiers peints à grand ramage et la mode, … 
soit des peintures unies, soit des papiers de tenture unis, _ 
exigent un fini beaucoup plus poussé de l’enduit intérieur. 
N'est-ce pas là un écueil aux principes d’économies du 
temps présent. E | 


OBSERVATIONS 
SUR LE SYSTÈME A POINTS PORTEURS LOCALISÉS 


Par opposition avec le système traditionnel, c'est le 
dispositif moderne de construction (bien que le pan de 
bois ait été le mode de construire en France pendant de 
nombreux siècles). Les dangers d'incendie que présentait — 


le pan de bois l’ont fait abandonner vers le xvir® siècle. > = 


Actuellement, le système à points porteurs localisés se 
présente sous deux formes : 

Le pan de fer; 

Et le pan de béton armé. 


Le pan de fer subit en France une éclipse, espérons 
momentanée, par suite de la pénurie de charbon. 


La création des ciments de laitiers et métallurgiques 
assure une plus grande abondance de ciment, aussi les 
systèmes préfabriqués trouvent ainsi un matériau dispo- 
nible pour leurs applications. 

Les systèmes à points porteurs localisés, s’ils n’ont point 
en général les inconvénients du dispositif traditionnel, ont 
par contre souvent des défauts que ceux-ci n’ont pas. 

En général, il s’agit de façades légères, Comme nous 
l’avons dit plus haut, le « volant de température » normal 
est possible avec de telles façades à la condition essentielle 
qu’à l’intérieur les planchers soient lourds. 


Le point délicat du système à points porteurs localisés 
est celui du parement extérieur : 

Etanchéité des joints au vent et à la pluie; 

Accrochage à l’ossature; 

Insonorité; 

Durabilité. 


Dans les baraquements en bois, ces conditions sont diffi- 
ciles à remplir d’une manière durable. Les superisolants 
thermiques des panneaux deviennent innefficients si les 
jointures perdent leur étanchéité. 

Dans le pan de fer, l'isolement thermique doit passer 
devant l’ossature pour éviter les fuites de calories. VIOLLET- 
LE-Dwc, dans un exemple de ses Entretiens sur lArchitec- 
ture, ignorait ce dispositif, pourtant rationnel de cons- 
truction. 


ES 


ingt d'épaisseur, LS 
moins 22 cm d'épaisseur. = 


à points porteurs localises ae certaines ' 
ités qui sont en général les suivantes. _ 


le domaine de: la construction légére, aussi ces 
hel posséder un dispositif spécial arin sino 


uvrages à l'inverse du système traditionnel sont 
haînés et se comportent parfois assez bien dans les 
déversement. 


transformations après coups sont parfois malaisées. 


a préfabrication peut leur étre facilement appliquée, 
raison de la légéreté des éléments qui les composent. 

contre, le raccordement avec les portes et les fenétres 
essitent des études spéciales. 


face interne peut étre tout autre qu’un enduit platre. 

Cet épiderme des parois intérieures peut étre du type léger; 

ussi ces constructions peuvent avoir une trés grande sen- 
lité thermique intérieure. 


_ De telles façades sont-elles plus Copos? que le mur 
u men L’exposé de M. FITZMAURICE dans cette salle 
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On peut constater que le système Ra de 
encore terminé sa carrière, mais il a maintenant de s 


. concurrents. Quel que soit le type d’ouvrage, le point 


cat de tous ces types de parois anciens ou nouveaux re 
encore le parement extérieur. Les efforts des chercheu a | 
devront tendre à l’améliorer. - : = 

La discrimination dans le choix d’une “paroi est avast | 
tout une question de programme. il 

En dehors de la question de programme, pour | faciliter 
la discrimination, nous pensons qu’il sera indispensable, 
dans l’avenir, d'utiliser un système si sélection par fiches 
perforées. 


On peut aussi représenter graphiquement les caracté 
tiques des parois, soit sous forme rayonnante, soit sous 
forme linéaire (méthode Baccino) (fig. 2 et 3). La forme 
linéaire nous semble plus lisible et plus pratique. | 

De tels fichiers feront partie dans l’avenir du matériel | 
du Bureau d’Etudes au même titre que la machine à à mets >. 
et que la machine à calculer. 


Pour les parois verticales, le nombre de fiches n ’atteint x 
pas une centaine. 
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À: I ER u E 
ades sont de deux sortes : 
7e portes, 2: et q 
st loin de leur attribuer dans le choix du système 
uction, autant d'importance qu’aux parties pleines. 
tant les vides arrivent à occuper près de 50 % de 
surface des façades. 


Examinons la fenêtre. Il s’agit d’un ouvrage extrême- 
nent complexe qui doit répondre aux exigences : 

Du prospect; 

De Péclairage naturel; 

De l’ensoleillement ; 

_ De l’aération; 

Des conditions thermiques et hygrométriques du local. 


Il ne s’agit pas d’une seule exigence massive mais d'un 
… faisceau d’exigences parfois contradictoires. On comprend 
| devant ces difficultés la suggestion de certains de faire 
_ des maisons sans fenêtre. 


Les exigences de : l’utilité, du prospect, de salubrité 
- et de l’éclairage naturel, sont telles qu’hormis certains 
7 cas très particuliers on ne peut envisager l’absence de 
… fenêtre aux habitations. Rappelons que les chátelains du 
_ xvi? siècle ont éventré les murailles des châteaux forts 
_ pour en rendre le séjour agréable. 


_ Le problème de la fenêtre nécessite en outre le concour 
- simultané de nombreux corps d'état : 


"Le maçon (pour préparer le vide); 
Le menuisier; 
Le serrurier; 
Le spécialiste en persiennes; 
Le peintre; 
Le vitrier; 
Le tapissier; 
Et même l'installateur de chauffage. 


Un manque de cohésion entre ces divers corps d'état 
- suffit à nuire à l’efficacité de l’ouvrage. 
- Comme documentation d’ensemble, il n’existe que peu 
… de choses. Les créateurs d'éléments préfabriqués et en 
particulier de blocs fenêtres sont dans l'obligation de 
reprendre le problème dès le début. 

La fenêtre peut être définie comme suit : il s’agit d’une 
vanne 


D'air; 

De lumiére naturelle; 
De chaleur; 

De prospect; 

De sonorité; 

Et de clóture. 


le 


La fabrication industrielle du verre à vi 
xvi? siècle a permis, sous nos climats, de 
ment les diverses conditions de la fenêtre. 
Le programme de la fenêtre est le suivant : E 
La fenêtre doit être d'une manœuvre facile; 


Une fois fermée elle doit être étanche à 
vent, à la neige et à la poussière. 


la pluie, 


Toutefois, on tolère la légère pénétration d'air nécessai 

_ au renouvellement de l’atmosphère des locaux, m 
ne doit pas être une gêne pour les occupants. Cette 
chéité s’applique non seulement aux jointures des cl 
mais à la jonction des châssis avec la façade (omissi 
fréquente de ce calfeutrement). _ er 


Les poignées de manœuvre doivent être placées à ha 
convenable (1,25 m environ). Elles doivent être dextro; 
et de « droitier ». 25 


La surface de la fenêtre doit être suffisante pour éclaire 
les locaux (on pourra utiliser à cet effet la méthode 
WETZEL). ee 

Des écrans opaques doivent pouvoir être ajoutés p 
intercepter soit le soleil, soit la vue de jour ou de n 


Au point de vue thermique, la fenêtre est un élément 
défavorable. En hiver, dans les maisons de rapport on 
peut évaluer les pertes de calories du bâtiment, comme su: 


30 % à 40 % par la fenêtre; _ aoe 
25 % à 30 % par les parties pleines des façades; 
15 % par la ventilation; | 

15 % par la paroi horizontale supérieure: = 
5% à 10 % par le plancher au-dessus de la cave. 


L'amélioration thermique de l'habitation, à notre avis, doi 
commencer par la fenêtre avant celle du mur de facade qui ne 
doit pourtant pas être omise. Aussi tout doit être mis en 
œuvre pour éviter les pertes intempestives de chaleur par 
la fenêtre. = 

Lorsque la fenêtre est fermée la condition d’insonorité 
du local doit étre rétablie. A 

La croisée doit être indéformable et au cas où elle se 
déformerait elle doit pouvoir étre rectifiable. | 

Pour la vue dans les habitations, l’allège ne doit pas 
avoir plus de 0,80 m de hauteur lorsque le local est à rez- 
de-chaussée et 0,60 m lorsqu'il est à étage. 

Un garde-corps doit être prévu pour les fenêtres des E 
locaux á étage. - 

L’encadrement de la partie pleine doit être adapté au 
chássis et aux fermetures qu'il doit recevoir. (Ecueil de 
bien des procédés modernes de construction.) 


Le linteau de la fenétre doit étre solide. 


Le logement de l’appareil de chauffage doit parfois être 
prévu dans l’allège. Il est alors nécessaire de prévoir le 
passage des conduites de chaleur en ébrasement. 

L’appui doit être étanche à la pluie afin que l’allègene 
soit « pourri » d'humidité. : 


L'étude détaillée de la fenêtre comporte quatre parties : 
_ Jo L'organisation du vide; 

-20 Le châssis vitré; 

30 L'écran opaque et les défenses; 

40 Les garnitures. : 


De l’organisation du vide. 
u existe deux types de fenêtre : 
- 10 Celui utilisé en général en France qui est d’origine 


italienne, diffusé par PALLADIO VIGNOLE et consorts qu’on 


désigne à tort « croisée à la parisienne ». 
_ 20 La croisée à l’anglaise ou des pays nordiques. 


= La fenêtre dite à la parisienne, sauf pour le midi de la 


_ France, ne convenait pas à notre climat brumeux et plu- 
- vieux. La fenêtre à l’anglaise, surtout pour l’ouest et le 
nord de la France est plus indiquée. 


Voici les diverses observations qui sont á formuler quant 


4 la réalisation du vide. 


En ce qui concerne le rejingot de l’appui, les tailleurs 


ede pierre avaient l’habitude de lui donner 4 cm en arrière 


du tableau; ceci pour réduire l’allège de 22 cm d’épaisseur. 
Lorsque sont apparu les volets roulants et les châssis à 


guillotine, n’a-t-on pas constaté qu’une fois l’appui posé, 


le rejingot était trop court. Il devrait être alors respec- 


-——tivement de 9 et 14 cm. 


<= Pour la facilité d'exécution, on supprime parfois la prise 
~ en murs aux extrémités de l’appui. L’eau pluviale pénètre 


alors dans le joint au bas du tableau. 


Jadis, il n’y avait parfois pas de saillie à l’appui en 
pierre, qui comportait en outre des joints en leur milieu. 


 L’allège était alors complètement humide. 


Aujourd’hui, on a remplacé l’appui en pierre par un 
appui en béton moulé enduit; souvent l’économie est 
inexistante. Si l’appui est moulé ou exécuté avant la pose 
du châssis, cela n’est pas grave. Il en est tout autrement 
lorsqu'il est exécuté après la pose du châssis; l’eau pénètre 
alors facilement dans l’allège. 


Ne pas omettre sous les appuis en pierre de taille un 


petit vide contre les effets du tassement du bâtiment. 


L’appui est un élément trop souvent déficient de la cons- 
truction et il est nécessaire dans l’avenir de lui apporter 
l’attention qu'il requiert. 

Avec la fenêtre à l’anglaise appliquée de l'extérieur, 
la plupart de ces inconvénients disparaissent. La pierre 
d’appui parfois n’est même plus nécessaire, mais Sst il 
doit exister une corniche au-dessus de la traverse haute. 


Parlons maintenant de la feuillure. Prévoir le logement 
du mécanisme de châssis à guillotine s’il en existe, prévoir 
aussi s’il y a lieu, en ébrasement, le passage des conduits 
de chauffage et le logement des boîtes à rideaux. 


Signalons également une faute grave en construisant, 
ry o. ON 
Pomission dans l’arrière-voussure, du logement des rou- 
leaux de boîtes de persiennes roulantes. 


Le tableau des fenêtres doit avoir une certaine largeur, 
s’il existe des persiennes à petits vantaux se repliant contre. 


- La face extérieure des vitres doit pouvoir être nettoyée. — 


Toutes ces observations paraissent enfantines et p 
tant n’a-t-on pas souvent à déplorer ces omissions, 
parfois sont graves et ne peuvent être rectifiées. _ 


È 


Du châssis vitré (ou de la croisée). 
Cet ouvrage très complexe est le résultat d’un 


19 Ouvrants, tournant sur axes verticaux; 
20 Ouvrants, tournant sur axes horizontaux; 
30 Glissant verticalement (à guillotine); 

40 Glissant horizontalement. 

Les premières et troisième formes sont les plus utilisées. 
La première forme comporte deux types : 

a) La fenêtre ouvrant intérieurement comme en France 


‘oe 


terre. 


Quelques mots sur l’historique de la fenêtre. Au Moyen 
age, la baie était divisée par des meneaux en pierre. Les 
chassis en bois garnis de vitraux étaient 4 un ouvrant 
ferré par charnières et loquetaux. L’étanchéité au vent de 
ce dispositif devait être médiocre. 


Mo ane ail AO E 


b) La fenêtre ouvrant extérieurement comme en Angle- 


tionnement séculaire. Il se présente sous quatre formes : 


& 


| 
; 
Pi 
| 


La Renaissance italienne a imaginé la suppression des 
meneaux en pierre. La croisée en bois devient alors a 
deux ouvrants, le battement milieu étant alors à doucine 
ou à talon et ferré par espagnolette (fig. 4). Ce dispositif 
était tellement plus agréable qu'il a supplanté definiti- « 


vement la fenêtre à meneaux. À cette épo 
verre à vitre (signalons que jusqu’à la Révolution dans les 
maisons modestes on a souvent utilisé la toile huilée). 


e apparut le 


Toutefois, la jointure milieu n’était pas étanche. Sous — | 


Louis XIV fut inventé le battement milieu à noix et gueule 
de loup. Ce fut là une grosse découverte et, à l’heure 


actuelle, notre époque moderne n’a rien trouvé de plus 
efficace (fig. 5). 
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Fic. 4. — Battement milieu de fenêtre à talons du xvn* siècle. 
Figure tirée de BLONDEL. 


Fic. 5. — Battement milieu de fenêtre à noix et gueule-de-loup 
du xvıu® siècle. 


Figure tirée de BLONDEL. 
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nuiserie m: que, cette jointure à noix 
p est difficile à réaliser. Le battement à redans est 
ur au dispositif du xvi® siècle à talon ou à doucine. 
ESS AE 0 Onest alors dans 
-— l'obligation de 
compléter l’étan- 
chéité par des 
bandes souples 
lacées dans le 
attement. 

Si la jointure 
verticale milieu 
de la fenêtre or- 
dinaire et celle 
des côtés sont 
satisfaisantes, il 
n’en est pas de 
même de la join- 
ture horizontale 
basse. On en est 
encore au dispo- 
sitif décrit par 
BLONDEL ou par 
DAVILLER au 
xvi? s. (fig. 6). 

Si, à la rigueur, 
à la ville on peut 
s’en contenter, 
un tel dispositif 

“ est inefficace à 
la campagne. 
_ Cette constata- 
tion n’est pas 
récente, nous 
avons retrouvé 


Fic. 6. — D’après BLONDEL et PATTE 
(xzvm® siècle). i 


dans un recueil de la revue La Semaine du Génie Civil 
- de 1880, divers essais pour améliorer cette jointure. Nous 


allons les montrer, afin d’éviter de recommencer une telle 


expérience. 


Fic. 8. — Type FERRAND 
(tout bois). 


— Type FERRAND 


Fie, 7. 
A Bordeaux. 


O e 
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10 Dispositif FerranD de Bordeaux, à coupe-goutte 
calfeutrement rapportés (fig. 7). Etanchéité a la pluie 
au vent défectueuse. A eee ae 

20 Du même : tout bois à pièce d’appui affleuré (fig. 8). 
Méme observation. E = 

30 DALBANE et GowzaLès, avec joint caoutchouc (fig. 9). _ 
L’étanchéité au vent peut être bonne, mais l'étanchéité 
à la pluie est très mauvaise. LA 

40 BARATOUX, à chicane (fig. 10). Bonne étanchéité au _ 
vent, mauvaise étanchéité à la pluie. PA 

5° Gover, à volet basculant se manœuvrant à la main — 
(fig. 11). Dispositif efficace mais très fragile. Repris avec — 
succès par un constructeur belge. >= == 


i Fic. 9, — Type DALBANE Fic.” 10. — Type BARATOUX. ue 
NZALES. IX 


et Go 


Fic. 11. — Type Gover. Fic. 12. — Type GUIPET. 
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60 Guirer, à pièce d’appui fonte’ (fig. 12). Mauvaise ce dispositif est considérée comme 
étanchéité au vent et à la pluie. © © _ conduire au refus des ouvrants. 


manié co: 


| Tous ces dispositifs (sauf système GouET) sont mé- Le profil ancien fut alors repris mais ret C 
diocres, mal conçus, allant à l’encontre du but proposé. tement (fig. 16). Le jet d’eau est très saillant avec 


Rs ER : sims | casse- e bi illi ièce d'appui | 
Un autre dispositif au contraire était judicieux: Brr-  Casse-goutte bien dégagé. La saillie de la pièce d'appui | 
RAND, avec a oe fonte. Il a été complété par la suite par disparaît (e est une erreur de protéger de la pierre par 

une ajoute ats (fig. 13). Peut-étre l’obligation du seuil du bois). > 3 : 5 E 
en fonte n'a-t-il pas permis á ce dispositif d'étre utilisé Le rejingot doit avoir alors une longueur suffisante. 
par la suite. Une gorge extérieure évite la remontée d’eau sous le 
Une expérience analogue a été tentée entre 1925 et 1931 jet d’eau par grand vent. Les goulottes dites de « buée 
_ par l’Architecte Ch. Bourceors. La clientèle, extrêmement disparaissent (la pluie ne devant pas rentrer dans la 
| difficile, d’hôtels particuliers exigeait qu'il n’y eût pas de jointure, ces goulottes sont alors inutiles), un bourrelet 
«vent coulis » au droit de la figure lorsque l’on est assis souple est ajouté s il y a lieu. La feuillure pour le rejingot 
en hiver près des fenêtres. D’autre part, l’eau pluviale ne n’a pas été omise. Solution simple d’un problème complexe 4 
devait pas ruisseler sur la tablette intérieure, ni sur la Nous savons que sur le littoral breton un dispositif ana: 

face intérieure de l’allège. logue est utilisé. E P 


Le premier essai a consisté à bien casser la goutte d’eau Autre détail qui ER importance. Ch. BourczoIs. 
par une bande métallique. Ce système fragile a été ensuite  exigeait que la pièce d’appui soit toujours posée à bain des 
- abandonné. ; 
_ Des chicanes métalliques ont été utilisées pour couper le ; 
vent. Ce dispositif était efficace, mais lorsque la fenêtre 4 

4 

Ei 


1 
| 
| 
| 
| 
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_hbaissait, la rectification de 
ces chicanes était malaisée 
(fig. 14). 

Les chicanes furent alors 
prises dans la masse du bois, 
mais leur rectification, le cas 

_ échéant, diminuait leur effi- 
cacité (fig. 15). 

Dans le Nord, on a coutume 
de fixer les rideaux sur le jet 
d’eau, aussi la goulotte de 
condensation doit être placée 
sur cette pièce et non sur la 
pièce d’appui. L’omission de 


Fic. 13. — Type BERTRAND. Fic. 14. — Ch. Bourceois. Fic. 15. — Ch. Bourceots. 
: ler type. 2° type. 
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1c 16 Ch. Bourceots. 32 type. Fic. 17. — Type Antonio VALLARDI. Fic. 18. — Profil AFNOR. 2° dispositif, 
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‘mastic de vitrier. Voici un autre exemple tiré de l'ouvrage 
Antonio VALLARDI de Milan (fig. 17), qui présente de 
nombreuses analogies avec le type précédent (sauf que 
 l’ouvrant est à applique, ce qui nécessite la fiche ou la 
_ paumelle à pattes contre-coudées). 

Le profil AFNOR a conservé le dispositif traditionnel de 
la pièce d’appui. Comme la courbe extérieure de cette 
iso est facultative, il faudra en profiter pour bien dégager 
la goutte d’eau (fig. 18). 

- En menuiserie métallique, en particulier, les profils anglo- 
américains présentent parfois des dispositions inspirées des 


Fic. 20. 
Dumas, 1878, 


Fic. 19. — Type Crirrat. 


mêmes principes. Casse-goutte bien net et pas de saillie 
(exemple fig. 19). Il existe une antériorité en France avec 
… le modèle Dumas de 1878 (fig. 20). (Toutefois, dans ce profil, 
le casse-goutte mériterait d’étre plus accentué.) 


-— Dans le problème de l’étanchéité du châssis, le ferrage 
_ joue également un rôle important. 


La paumelle a remplacé avantageusement la charnière 
et même la fiche entaillée (difficile à poser). 


Par contre, la crémone (qui n’est qu’un ersatz) a remplacé 
l’espagnolette par raison d'économie; elle est loin d’être 
aussi efficace. Si encore elle était posée correctement : trop 
souvent les gâches sont mal posées, les coulants sont plus 
- grands que les tiges; les bouts de tiges n’ont pas de chan- 
- frein. En hiver, les fuites de chaleur résultant de ces 
- négligences peuvent devenir assez importantes pour rendre 
» inefficace une installation de chauffage bien comprise et 
bien exécutée. 


Certains quincailliers ont apporté des perfectionnements 
judicieux à la crémone (gâches basculantes). 


Au point de vue étanchéité au vent, le châssis à l'anglaise 
- ouvrant à l’extérieur paraît plus efficace que le système 
français; en effet, le vent a alors tendance à fermer la 
fenêtre au lieu de l’ouvrir, mais la jointure milieu n'étant 
pas à noix et gueule de loup n’est pas aussi efficace. On y 
pare avec une crémone à panneton milieu. 
En outre, la face extérieure des vitres aux endo 
châssis à Vanglaise ne peut être nettoyée qu à l’échelle à 
coulisse. Ce défaut se rencontre également avec les Frs 
_ châssis lorsque l’imposte est fixe; ce cas est fréquent dans 
le nord de la France. aes 
Le châssis à guillotine n’est pas une nouveauté. Il était 
utilisé il y a déjà trois siècles en Angleterre. 


QUE GENERALE DE LA CONSTRUCTION 


nu 


châssis à guillotine offre également des difficultés. 


L’agrément de ce genre de châssis résulte de la possibi- 
lité d'emploi de glace claire de grande largeur assurant un 
grand champ de vision sans obstacle. Mais l’emploi de 
ce système, dans les locaux ayant moins de 3 m de _ 


hauteur, offre l'inconvénient de placer la traverse hori- 
zontale milieu à la hauteur des yeux de l’usager debout. 


Le chassis métallique constitue un progrès au point de _ 
vue prospect. Sa durabilité se trouve améliorée par l’emploi 
d’aciers semi-inoxydables et par l’assemblage soudé. Si 
ce genre de châssis est difficilement rectifiable, il se déforme 


par contre moins facilement que le châssis en bois. 


_L’étanchéité au vent et à la pluie présente également des 
difficultés dans cette variété de châssis. Les perfectionne- 
ments apportés sont souvent garantis par des brevets. La - 


question du nettoyage de la face extérieure des vitres des 


Le chássis en aluminium, nouveau venu, présente cer- 


tains avantages qui peuvent lui assurer un succès dans 


l'avenir. 


La déformation des châssis peut être très atténuée si 


l’on emploie des matériaux de bonne qualité (bois sans 
nœud) et si on leur donne au moins une certaine épaisseur. 


Signalons que le châssis en pitchpin véritable, sans nœud 


(et non en son ersatz le pin d'Orégon) est d’une durée __ 


pratiquement illimitée (du moins séculaire). 


Au point de vue thermique l’amélioration souhaitable, 
rentable dans le bilan global du bâtiment est la double 
vitre et à la rigueur la double fenêtre. Elle est à recom- 
mander en France, dans le Nord, dans l’Est ainsi qu’en 
altitude. (Des applications en ont été présentées à l’expo- 
sition de l’Urbanisme de Paris 1947.) 


Dans les contrées brumeuses, les dimensions de la fenêtre 
sont plus grandes que la normale; il ne faut alors faire 
ouvrir que ce qui est nécessaire à une ventilation normale 
des locaux. Les règlements sanitaires en pareil cas devraient 
être quelque peu tempérés. Au point de vue insonorité, 


doubles vitres et glace claire constituent des améliorations.’ 


* 
* + 


En terminant cette question du châssis, il faut déplorer 
l’abandon depuis un certain nombre d’années de l’étude 
du détail grandeur dans bien des cabinets d’architectes. 
Dans la corporation des exécutants, l’effort nécessaire à 
l’amélioration de cet ouvrage a-t-il été suffisant? Nous ne 
le pensons pas; le perfectionnement de la fenêtre, à notre 
avis, doit apporter une grosse amélioration dans le confort 
de l'habitat, autant sinon plus que celui de la paroi pleine 
des façades. Il est temps maintenant d’y songer. 


Écrans et défenses de la fenêtre. 


Ces deux conditions sont parfois réunies dans le même 
ouvrage : le volet ou la persienne. Il s’agit d’assurer : la 
protection contre le soleil lorsqu'il est excessif, le non- 
prospect de nuit et le rétablissement de la clôture. 


Jadis c’était le volet plein en bois de 35 mm d'épaisseur 
sur toute la surface. La protection contre le soleil était 
efficace. Cette protection est douteuse avec la persienne de 
bois légère de 7 à 10 mm d’épaisseur. Elle est inexistante 
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1t devant les fenêtres, il n’en est pas ainsi pour le 


s vides en été qui est très loin d’avoir reçu une solu- 
satisfaisante. A quoi sert d’améliorer alors l’isolement 
nic parois pleines des façades? Des progrès sont 
sous ce rapport, nous les considérons aussi 

amélioration thermique des par- 


que ceux de | 
s des façades. 


ette p tection varie d’ailleurs selon les climats; on 
vera dans diverses revues et en particulier dans la 


TABLEAU”. 
EXTERIEUR 


EBRASEMENT 
INTERIEUR 


Fic. 21. — Dormant avec persienne roulante. 


revue L’ Architecture d’aujourd’hui du mois de septembre 47 
de judicieux dispositifs pour le Brésil. Il ne saurait être 
question de les employer sous des climats différents. 


La nature de la protection interfère sur le châssis vitré; 
ainsi le montant dormant de la croisée est différent du type 
courant s’il existe un volet roulant. 


Nous ne parlerons pas des garnitures, cela nous conduirait 
trop loin; il s’agit de cas particuliers : boîtes de volets 
roulants, boîtes de radiateurs, boîtes à rideaux, garde- 
corps, grilles de défense pour banques, etc... Nous les citons 
pour mémoire. Ces détails ne sont pas sans ajouter de 
nombreuses complications du gros œuvre. 


la France on peut ‘envisager Pemploi 


de la France où cet auvent est à décon- 
ent. Il y a un problème de protection ther- _ 
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Porte revolver; 
Porte accordéon; Son Hebe = See ae 
Porte tamhour; =). "Se 
Porte:lovantes à u CN NE 
Porte basculants; Goo AOS 
Grille; = ET ee 
Rouleaux de persienne, ett... $ 
Elles se font en bois ou en métal. Nous ne pouvons entrer | 
dans ce détail qui concerne des cas particuliers, ce qui nous“ 
conduirait aujourd’hui trop loin, nous ne ferons qu’énoncer 
le programme général de cette catégorie d'ouvrages. 
La porte extérieure doit répondre aux conditions sui- — 
vantes : | 


Être d’une ouverture correspondant à ce qui doit entrer » 


et sortir du bâtiment (condition de gabarit); 
Être d’une manœuvre facile et efficace; Ee | 
Être d’une étanchéité relative ou totale au vent, à la | 
neige et à la pluie; ee | 
Résister aux altérations diverses (pluie, humidité, neige, « 
oxydations, organismes et micro-organismes, sécheresse, « 
usure, etc...); Se 
Posséder des dispositifs d’évacuation de l’eau de conden- 
sation; 3 
Ne pas se déformer sous l’effort (effort manuel, vent); 
Être infrangible le cas échéant par percussion ou par. 
pesée; x 
Être inviolable une fois fermée (crochetage des serrures, | 
serrures supersûreté); 


Les poignées de manœuvre et les serrures doivent être 
à hauteur convenable et répondre aux conditions de dex- 
trogyre et de droitier; 


Posséder s’il y a lieu un passage pour les lettres; 


La glace, s’il en existe, ne doit pas être entaillée pour le 
logement de la serrure; 


Les vitres, s’il en existe, doivent pouvoir être nettoyées 
sur les deux faces et ceci sans diminuer la condition de 
clôtures; 


Dans certains cas, ouvrir vers l’extérieur (théâtres, ciné- » 
mas, etc...). N 
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# _ On distingue deux types de parois verticales intérieures : 
Les refends; 
_ Les cloisons. 


I. — LE REFEND 


Jadis, dans la maison traditionnelle le refend constituait 
_ une des parties essentielles de l’ouvrage. Aujourd’hui, 
surtout dans le dispositif de murs à points porteurs loca- 
lisés, il tend de plus en plus à disparaître, mais cette dis- 
parition n’est qu'apparente, puisque le refend est remplacé 
_ par un cadre rigide, soit en métal, soit en béton armé, par- 
fois tout aussi coûteux. 


Nous avons consacré une étude particulière sur ce sujet 
_ dans la revue La Construction Moderne de décembre 1947; 
on s’y reportera pour plus de détail. Le refend n’est pas 
une simple séparation entre locaux, il assure de multiples 
- fonctions. Bien que le programme de cet ouvrage soit 
* variable selon les exigences de chaque bâtiment, on peut 
- néanmoins le définir comme suit : 


Servir de séparation entre appartements ou entre 
- immeubles (la séparation entre locaux est plutôt dévolue 
- aux cloisons). 


Cette clôture doit être infrangible, insonore etincombus- 

- tible. Le refend peut servir à porter les planchers et la 

- toiture. Dans ce cas, il remplacera avantageusement les 

- fermes dans l’étage sous comble. Les refends peuvent 
servir à contreventer le bâtiment et contribuer aussi 
considérablement à sa solidité et à sa stabilité. Au point 

_ de vue thermique, l’isolement de cette paroi doit être parfois 
du même ordre que celui des façades (mitoyens). 


L’action du refend lourd comme « volant de tempéra- 
_ture » est nettement supérieure à celle du mur de façade 
et est comparable à celle du plancher lourd. 


En outre, si le local doit avoir une sensibilité thermique 
intérieure déterminée, pour permettre une rapide remise 
en température, l’épiderme du refend devra être du type 
léger. Le cas échéant, il faudra recourir à un superisolant 
léger, habilement réglé pour ne pas nuire à la lenteur ther- 
mique requise à long délai (arrêt de chauffage pour le 
week-end par exemple). 


Les matériaux constituant le refend ne doivent pas être 
hygrométriques. Une couche isolante doit être prévue à 
la base des refends contre l’humidité montant du sol. 


Le cas échéant les refends épais pourront servir à loger 
les conduits de fumées ou les canalisations diverses. S'il 
s’agit du refend demi-épais, les conduits de fumées qui y 
seront accolés trouveront un support rigide. Des chainages 
à divers niveaux pourront y être incorporés. (Dans ce 
cas, les conduits ne pourront être qu’adossés.) 


_ TECHNIQUE GÉNÉRALE DE LA CONSTRUCTION 


LES PAROIS VERTICALES INTERIEURES 


Le refend devra en outre étre : E 


Susceptible de transformations; 


Organisé pour recevoir les portes et autres vides qu'il 


peut comporter; > 2 2 


Des scellements solides doivent pouvoir y être pratiqués ; > 


Le cas échéant, un vide sous plinthe pourra être aménagé _ 
pour le passage des canalisations électriques (ilot n° 4 _ 
a Orléans, par exemple); Beets 


La face intérieure doit être résistante et susceptible de 
redécoration. 


3 


Devant cette énumération, on conçoit qu’il n’est pas 
parfois aussi facile de se passer du refend, malgré son 
encombrement. Rappelons que si la façade est légère, la 
RP du refend doit être compensée par un plancher 
ourd. 


Ce programme est suffisamment explicite. Nous ne nous 
étendrons pas plus sur cette catégorie d'ouvrages. Certains 
commentaires seraient d’ailleurs communs aux façades. 


II. — LA CLOISON 


Cette séparation légère n’est apparue dans les habita- 
tions qu’au xvi? siècle, sous Louis XIII. Jadis, elle était 
construite en brique à champ, enduite au plâtre aux deux 
faces. Depuis, elle est réalisée de manière très diverse et 
en particulier à l’aide de panneaux préfabriqués. 


Les observations à formuler concernant cette paroi sont 
les suivantes : 


a) Raidissement de la paroi. — Les poteaux dans cloison 
(quel que soit le mode de construction) sont difficiles à 
dissimuler, même avec l’emploi de fer croix, de bandes 
à l’eau, etc., à moins que l’on ne simule un lambris, ce * 
qui n’est pas toujours possible ou indiqué. 

b) Insonorisation. — Elle peut être strictement exigée 
dans certains cas (cabinets de docteur ou d’avocat). 
Comme il s’agit de parois légères, on se trouve devant un 
problème difficile à résoudre. Il faut souvent recourir à 
une paroi hétérogène comportant une face lourde et une 
face légère. Il faut alors faire appel à un spécialiste. Un 
refend lourd parfois n’est alors pas plus onéreux. 


c) Poutraison des planchers. — Si l’architecte n’admet 
pas les soffites et qu’au droit de la cloison il soit nécessaire 
de poser le plancher, il faudra loger une poutre (poutre 
mmce béton armé ou poutre métallique à treillis) dans 
l'épaisseur de la cloison qui, dans ce cas, devra avoir au 
moins 15 cm compris enduit. C’est une complication qu’il 
faudra prévoir dès la conception des plans. 


PEN. ae 


1 a us SE os sE a. : ’ . NES u 
es dans les parois verticales intérieures sont de) AE 
5 TR A ETE AR RSS 


A ai ee soe 


ssis vitrés. ime, 

derniers n’étant que des incidents dans la construc- 
nous ne parlerons que des portes. 
programme de ces ouvrages est plus réduit que celui 
rte extérieures. Il concerne le gabarit, la manœuvre, 
Pindéformabilité, l’aspect, la rectificabilité, l’adaptation 
au gros œuvre, la durabilité. Il faut y ajouter quelques 
nditions particulières : l'insonorisation pour les portes 
ts de docteur ou d’avocat, de notaire, et la con- 
tion de sécurité pour les portes d’entrée d’appartement. 


Le sens d’ouverture lorsque la porte est dans un angle 
pièce ne doit pas diriger l’usager contre une paroi. 
Le sens d'ouverture doit être vers la sortie dans le cas 
salles de spectacles. Le sens d’ouverture conditionne la 
sition des interrupteurs électriques (logement des con- 
ucteurs électriques, le cas échéant). | 
es portes coupe-feu pour certains établissements sont 
ois à prévoir. 
_Jadis la porte intérieure était exécutée en bois, main- 
tenant elle peut être métallique. La porte d’intérieur peut 
tre de diverses formes : à un ou deux vantaux tournant 
ur axes verticaux. Portes roulantes, portes accordéon, etc. 
s n’examinerons que le cas plus général de la porte à 
ou deux vantaux pleine ou vitrée, en menuiserie. 


AE 


Briques 
de bois 
roinurées 


VARIANTE 


Les commentaires que nous formulerons se rapportent 
surtout à la manière dont la porte est exécutée, car en 
_ général ces ouvrages donnent satisfaction. 


ce god ed 


Le premier commentaire qui a son importance est son 
daptation au gros œuvre. La constitution du dormant et 
organisation du vide du refend doivent être envisagées 
imultanément. 


ern 


LE DORMANT 


En France, il existe deux variétés générales de dor- 
mants, ceux qui conviennent aux refends en moellon et 
ceux qui conviennent aux refends en brique. 


Avant le-XvI ou xvii? siècle 
il n’y avait pas de dormant 
aux portes intérieures. Les 
ouvrants, ferrés sur pentures, 
. battaient sur une feuillure pra- 
tiquée dans la maçonnerie 
(fig. 22), comme s’il s'agissait 
- de portes extérieures. 


Fic. 26. — Littoral de la Manche. 


Voyons d’abord le type en (plan). 
usage au ‘XVIIIe siècle, La mou- 


luration du chambranle à tarabiscot était prise dans la 
masse même du dormant. L’ouvrant était à rapplique, - 
en tirant et à contre-feuillure en poussant et ferré sur 
fiches entaillées (fig. 23). (Dispositif conservé jusqu’au 
milieu du xıx® siècle.) 


¿is re | Voyons maintenant le dispositif actuellement en usage — 
De 16. 23. — D’après DAVILLER. dans la région parisienne, dans les murs en moellon (fig. 24). 3 


74 Fic, 27. — Saint-Luc, Belgique. 
(Tiré de l'ouvrage du Frère FLORIBERT.) 
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Z Fic. 28. — Tiré de l’ouvrage d’Antonio VALLARDI, 
2 (Case minime di Francoforte.) 


Fic. 29. — Orléans, îlot n° 4. 
Pol ABRAHAM, Arch. 


Une feuillure est ménagée dans la maçonnerie pour recevoir 
le dormant, le joint extérieur est masqué par une moulure 
de chambranle indépendante, Pouvrant est en feuillure et 
— ferré sur paumelles. Sur la face opposée du refend est placé 
un contre-bâti, analogue au dormant. C'est un dispositif 
- solide. 
Dans les pays à brique : la Picardie, le nord dela France, 
la Belgique, il en est tout autrement, il n’y a plus de bâti 
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dormant, il'y a tout un assemblage de petites piéce 
bois formant chambranles aux deux faces, ébrasement et 
feuillure, le tout fixé par broches sur des briques de bois 
rainurées, placées en maconnant le refend. 8 
Voici deux types usités dans le nord de la France (fig. 25). AS 
Autre dispositif utilisé sur le littoral de la Manche(fig.26). 
Autre dispositif tiré de l'ouvrage de l’école Saint-Luc. 
de Belgique (Frère Floribert) (fig. 27). Dans ce cas la porte. 
est ferrée sur fausses fiches. 11 faut dévisser les fiches pour 
déposer la porte en cas de réparation. HI ESS 
Autre exemple tiré de l’ouvrage d'Antonio VALLARDI — 
de Milan (fig. 28). | TES 
De tous les systèmes de dormant de porte, c'est encore le. 
système parisien qui est le pe judicieux. Dans les sys- — 
témes fixés sur briques de bois, l’ensemble est toujours | 
« faiblard ». Ne devrait-on pas, dans ce cas, prévoir de — 
préférence une feuillure dans la brique et avoir un système — 
plus consistant. (Mais dans les murs préfabriqués, cela 
conduit à un ou plusieurs moules supplémentaires.) 


A Pilot n° 4 à Orléans, une rainure a été aménagée 
dans le dormant pour le passage des canalisations élec- 
triques (fig. 29), c’est un dispositif judicieux. > 

Dans les refends épais le dormant peut être complété - 
par un ébrasement métallique. 3 

Depuis une quinzaine d’années, on utilise également le — 
dormant tout métallique. 

Dans les hôpitaux et cliniques, il est nécessaire dans 
certains services de supprimer le bruit de claquement des 
portes par des dispositifs spéciaux. = 


Dans certaines professions, contre les indiscrétions, il 
faut adopter le systéme déja ancien du doublage de la 
porte ordinaire par une porte capitonnée. 


L’OUVRANT = 


Les types d’ouvrant qui étaient en usage il y a une dizaine - 
d’années étaient dérivés de deux types originaux anciens. 


Fic. 30, — Profil du xvim* siècle, d’après BLONDEL. 


Fic. 31. — Profil pseudo-classique du xx? siècle. 


d'assemblage à ch 
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à des types abâtardis. Ainsi, pour le grand _ 


t qui n’a pas a à notre époque 
rne, on substitue un profil souvent trop grand et 
jucun caractère (fig. 30-31). Quant à la porte à chanfrein 
32), elle veut imiter la porte gothique, mais elle ne 


= ie. 32. — Lambris d'assemblage pseudo-gothique du xx? siècl 
Sa 3 à chanfreins. | 
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Fic. 33. — Lambris d'assemblage du xv* siècle A panneaux à serviette. 
(D'après VioLLET-LE-Duc). 


d'économie et facilité d'exécution on = 
eu du tarabiscot qui fut au xvnresiècleunegrosse 


- est apparu : la porte unie aux deux faces. Elle exige pour 


LOTES 


sa rigidité une armature intérieure spéciale. 
_ La décoration des intérieurs pose parfois des pr le 
spéciaux avec la diversité des styles des locaux d'un m 
immeuble. Les faces opposées d'un même ouvrant 
différentes, il faut recourir soit aux traverses flottées, soit. 
ce qui est beaucoup moins constructif, à ajuster ensemb 
les dre faces de porte, exécutées par les menuisiers diffé. 
rents. | ES ES | 
En terminant, signalons que le gauchissement des po: 
en menuiserie peut être évité en employant des bois b 
homogènes, débités sur maille et exempts de nœuds (l’épic 
paraît alors indiqué pour cet usage). ESS 


Ferrage de la porte d'intérieur. 


La paumelle a remplacé sans inconvénient la fiche 
entaillée, la charnière et la penture. Dans la porte rappli- 
quée de style, il faut alors uti- — = 
liser la paumelle ä pattes contre- 
coudées, habillées en fausse fiche 
à vase; c'est un peu compliqué 
et onéreux (fig. 34). 

En ce qui concerne le sens d’ou- 
verture des portes, dans les gratte- 
ciel aux U. S. A., il est décidé 
avant tous travaux que les portes 
ouvriraient ou tout à droite ou 
tout à gauche, il n’y a plus alors 
qu'un seul type de paumelles et 
un seul type de serrure. Il serait 
difficile en France de faire 
admettre ce système qui com- 
porte un pourcentage de portes 
ouvrant à contre-sens. 

En résumé : la condition d’as- 
pect joue un réle important dans 
a réalisation de la porte d'inté- 
rieur. On ne résiste ainsi ni 
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devant une difficulté, ni devant A 
un sacrifice lorsque la fantaisie Fe Mo Pan Mi 
Vexige. à pattes contre-coudées. — 
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"Cette paroi permet d’utiliser le terrain au maximum en 
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- multipliant le nombre des étages. Dans son exécution, de 


A 


nombreux corps d’état peuvent intervenir : 


_ Charpentier bois; 


Serrurier; 
Béton armé; 
Mason; 
Plátrier; 

+ Parqueteur; — 
Carreleur; 
Spécialiste en granito ou en parquet magnésien; 
Fumiste; 
Électricien; 
-Acousticien; 
Tapissier ; 


N 


- . Poseur de lino, etc... 


Cette interférence a été constatée par les créateurs de 


4 préfabrication; aussi, plus encore que pour les autres élé- 


ments organisés de construction la nécessité du programme 


se fait sentir. 


culier. 


Trois éléments sont à considérer dans cet ouvrage : 
L’ossature; 

Le sol d’usage; 

Le plafond. 

Chacun de ces éléments possède son programme parti- 


- Programme de l’ossature, 


Celle-ci doit étre capable de supporter son propre poids 
et les charges appliquées de construction et d’utilisation, 
les charges appliquées de carrelage, parquet, cloisons, etc... 


Elle doit être rigide, ne pas être souple sous la marche 


- des usagers. 


Une fonction thermique du plancher est à retenir. Il 


est maintenant établi que l’élément de choix pour assurer 


_ parfois difficile à réaliser avec les planchers en 


le « volant de température » des locaux est non pas la 
façade lourde, ni même le refend lourd, mais le plancher 
lourd. C'est là une des grosses conquêtes de la science 
moderne en matière de construction. Ce dispositif a été 
pourtant utilisé depuis des millénaires. 

Le plancher, en outre, ne doit pas être ni une cause ni 
un aliment à l'incendie, ni un facteur aggravant au cas 
où le sinistre s’est déclaré. | 


La condition d’inaltérabilité doit être assurée rites 
018) 


LA PAROI HORIZONTALE 


Les passages de certaines canalisations doivent Sue 
prévus (eaux froides, chaudes, usées, chauffage central, 


gaz, électricité, sonnerie, téléphone, etc...). 


liers, élévateurs, etc... 


prévu. 


Programme du sol d'usage. 


Il doit être strictement horizontal (sauf dans quelques : 


L’accrochage à l’ossature des sols et plafonds doit étre _ 


cas particuliers, garages, buanderies). 11 ne doit comporter - a 


aucune petite dénivellation brusque. 


Il doit être inusable, ne pas se fissurer, être d’un entretien = 


facile (lavage, balayage. ou encaustique), étre chaud au pied 


dans certains cas (chambres), être imperméable s’il y a lieu, > E 
être d’un aspect agréable et au besoin décoratif, ne pas étre 


la cause de bruits d'impact. 


La jonction entre sols différents, si elle se produit u 
droit d’une porte, doit être située sous l’ouvrant de la … 


porte. 


Le chauffage peut, s’il y a lieu, être incorporé au sol | 


d’usage. Les phénomènes de dilatation sont alors à exa- 
miner. 


La question d’épiderme correspondant à la sensibilité = 


thermique intérieure du local est également à considérer. 


En demi-saison, le sol lourd permet sans inconvénient 


l’entrée du soleil dans les locaux. 


Programme du plafond. 


C’est la condition d’aspect qui intervient dans cet élé- 
ment. Rien n’oblige qu'il soit strictement uni ou strictement 
horizontal; il suffit qu'il ne soit pas déplaisant à regarder. 
(A l’époque gothique, le solivage était apparent.) 

La possibilité de redécoration doit être envisagée. 

Le chauffage peut aussi lui être incorporé. Les phéno- 
mènes de dilatation sont alors également à examiner. | 

La question d’épiderme correspondant à la sensibilité 
thermique intérieure du local est également à envisager 
pour le plafond. 


Programme pour action simultanée des trois éléments : 
ossature, sol, plafond. 


1° Isolement thermique. — Cet isolement est requis pour 
la paroi horizontale supérieure sous toiture, pour le plancher 
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locataires différents. | 
20 Insonorité contre les bruits aériens. — Elle est 


certains comme insuffisant; il est alors proposé 55 à 65 déci- 
à bels. 


COMMENTAIRE SUR LE PLANCHER 


_ Actuellement, on se trouve en présence de cinq types 
généraux de plancher : 
_ Le solivage en bois; 
Le solivage en fer; : : 
Le plancher hourdis béton armé monolithe; - 
_ Les solivages en béton armé préfabriqué; 
La voûte en maçonnerie. 
Quelques mots sur l’historique du plancher. 


- Du Moyen âge jusqu’à Louis XIV les solives en bois 
_ étaient apparentes et ouvragées. Elles reposaient non pas 
_.sur les murs, mais sur des poutres maîtresses. Celles-ci 
_ n'étaient que peu engagées en mur et reposaient sur un 
sommier en pierre. Au-dessus des solives existaient un bar- 


… soit un parquet. Ce dispositif devait être très sonore. 


Dès Louis XIIT, les solives ne seront plus apparentes, 
elles seront hourdées en plein en plâtre et le dessous du 
plancher sera constitué par un plafond uni, également en 
plâtre. Le reste de l’ossature subsiste comme auparavant. 
Ce dispositif nous vient d'Italie. Il s’agit donc d’un plancher 
lourd, excellent au point de vue insonorité et stabilité 
thermique. 


Au xix? siècle et jusqu’à nos jours, les poutres maîtresses 
disparaissent, le hourdis plein disparaît également, les 
abouts des solives sont engagés dans les murs. Le parquet 
est posé directement sur les solives; le plafond est constitué 
par un simple enduit sur lattis. Tout est sacrifié à l’éco- 
nomie : volant de température, insonorité, durabilité, et 
même tenue du plafond. 


Les fissures en plafond, avec ce système, apparaissent 
facilement. Elles sont inévitables au droit des chevêtres. 
Dans le Nord, après 1918, le plafond en plâtre avait été 
essayé mais on est revenu à l’ancien plafond composé 

| d’argile de chaux grasse et de bourre qui est plus souple. 


Ah ie 
NER 


L’adjonction de tapis permet de corriger la sonorité. 


Fin du xıx® siècle apparait le plancher en fer à I, hourdé 
en plein ou en creux. C’est un excellent mode de construc- 
tion où rien n’est rien sacrifié et qui n’est pas onéreux. 
Les complications rencontrées dans les planchers (trémies 
diverses, renforts) se réalisent facilement dans ce dispo- 
sitif. Toutefois, attention aux fuites thermiques par les 
abouts de solives en façade. Souhaitons que la pénurie de 
charbon actuelle ne dure pas afin’que l’éclipse de ce plan- 

. cher ne soit que momentanée. 


Depuis 1939, bien des systèmes de plancher en solives 
de béton armé préfabriqué sont apparus imitant parfois 
les planchers en fer à I (1), ils sont de qualités très variées. 
Les difficultés que ces créateurs ont à surmonter sont les 
suivantes : 


nécessaire pour les planchers entre locataires différents. __ 
Le chiffre d’affaiblissement de 35 décibels est estimé par 


= dage de planches, une aire en plâtre et soit un carrelage, 


Fissures en plafond; 
Réalisation des chevétres; = a 
Coltinage des pièces pesant souvent plus de 300 kg; 
Accrochage des parquets et plafonds. — # 


Depuis le début du siècle, le plancher monolithe en béton, 
armé, avec ou sans corps creux, a constitué une révolution 
dans l’art de construire. Il est d’une excellente tenue à 
l'incendie, bon volant thermique. Avec une amélioration 
de Vinsonorité, il constitue un excellent plancher d’un 
prix normal. On lui reproche d'exiger un boisage. La 
nécessité du plafond uni en usage de nos jours complique. 
considérablement tous les dispositifs de planchers. Aussi, 
lorsque la portée est inférieure à 4 m dans les habitations, | 
le hourdis plein en béton armé de 13 à 17 cm d'épaisseur, 
environ, coulé sur coffrage standard, est une solution à 
classer parmi les plus économiques. | 


Les plafonds suspendus présentent des avantages par- 
ticuliers. L’emploi de plâtre expansé dans ce cas est une 
réalisation pratique d’épiderme léger dont nous avons. 
parlé ci-dessus. 


La suppression des refends dans la maison moderne 
apporte une sérieuse complication dans la réalisation des“ 
planchers. Il faut alors loger des poutres dans les cloisons, 
nous en avons parlé'dans un article récent dans La Cons- 
truction Moderne (décembre 1947). Le problème se com- 
plique encore dans l’hôtel particulier où la distribution 
du ler étage ne correspond ni à celle du rez-de-chaussée, ni 
à celle du 22 étage. Non seulement les refends disparaissent « 
mais aussi les points porteurs localisés. 


| 
| 


Enfin le dernier dispositif de paroi horizontale est celui 
de la voûte; on le retrouve dans les fouilles de Ur en Chaldée. 
Les Romains dans l’Antiquité Pont diffusée dans tout le 
monde connu de cette époque. Les constructeurs de 
l’époque romane Pont reprise dans les abbatiales pour sa 
bonne tenue contre l'incendie. On sait avec quelle habileté 
les Gothiques s'en sont servis dans leurs cathédrales et 
autres édifices. L’on ignore que chez nous on l’a utilisée 
jusqu’à une date assez récente (moins d'un siècle) en mon- 
tagne pour clore les rez-de-chaussée. Cet usage millénaire 
est un argument puissant et irrécusable en faveur du 
plancher lourd. 


Cet historique montre qu’il n’est nullement indispensable 
que la face inférieure du plancher soit un plafond uni. 
Une économie serait à réaliser si l’on voulait admettre 
simplement que cette face ne soit pas désagréable. 


L’écueil de tous les dispositifs est celui de l’organisation 
des vides, savoir : 


Passage des conduits de fumée et de ventilation (en 
particulier dans le travers des solives); 


Trémies d’escalier et d’élévateur; 
Boîtes de persiennes roulantes; 
Plafonds vitrés: 

Ventouses de cheminée; 


Et pour les portes extérieures, encastrement des seuils 
de porte. 


() Le béton précontraint trouve dans la solive de plancher un emploi 
tout indiqué. 


Der 


solutions sont admis- 


tuel n'accorde ses subventions 

str . de bâtiments hospitaliers qu’à ceux dont 
nt strictement en carreaux de grès cérame. 

hage du sol d’usage n’est pas toujours possible 

ains nouveaux dispositifs de planchers. 

veau dispositif de chauffage des locaux par pan- 

sol (usité jadis par les Romains) pose des Lie 


E 


- NOTE COMPLÉMENTAIRE. — On trouvera dans le 


- Nous avons voulu montrer dans cet exposé, plus une 
méthode de travail qu’une étude complète de chaque élé- 
ment. Cette étude complète exigerait un travail beaucoup 
plus long et plus volumineux. 


… Cet outil de travail est simple et chacun peut l’utiliser 
5 sa guise. 

__ Il n'est pas encore possible de départager le système tra- 
ditionnel de la préfabrication, ce n’était pas l’objet de 
notre exposé. 


À Les systèmes traditionnels sont loin d’avoir dit leur 
- dernier mot. 

La préfabrication qui a son avenir vise à l’économie et à 
la rapidité d’exécution. Sous ce rapport, elle n’est pas 
le seul facteur. Jouent également sur le chantier : la manu- 


- tention mécanique et la force motrice. 


2 


Dans la création de nouveaux types d’éléments de cons- 
truction le point délicat n’est pas celui de trouver le dis- 
positif, mais de l’adapter à toutes les sujétions inhérentes 
au bâtiment, par exemple : 


FOUR) 


Pour les façades : les angles, les croisements de refends, 
les adaptations de fenêtres, le repos des planchers, 
_ €tC...; - 


Pour les planchers : les passages des conduits de fumée 
- et des escaliers, le repos des cloisons rendent illusoires des 
- dispositifs qui paraissent ingénieux. 

- La condition thermique étant le point de départ de 
—Vhabitabilité du bâtiment, les progrès à effectuer en 


matière de construction pour améliorer le confort doivent 
- porter sur certains points négligés en tout ou en partie 
a Vheure actuelle, savoir : 


1° Alourdissement des planchers; 
20 Amélioration de la fenêtre; 


__ 30 Protection des baies en été contre la chaleur solaire, 
- par un procédé plus efficace que celui de la persienne; 
| 40 Amélioration de la siccité interne des parois des 
- locaux; 


L 


| Sous panneaux, 
_ type de plancher. 
Pie po et les conditions d’agréments du M. Re U 


CONCLUSIONS 


. signifie pas grand’chose. La valeur relative dans l’ensemble 


q 0 


rs de construction : isolement 
libre dilatation des panneaux 
dans l’ossature ou dans sol d’usage (sous 
parquet collé, sous granito, etc...). Le dis 
complètement étudié avant exécution. _ 


Cest le programme particulier qui permet le 


EN 


3 Les bruits d’impacts ne peuvent être évités que 
l’adjonction de tapis de laine, de caoutchouc, ou 
valents. _ OA = 


E 


50 Amélioration dans certains cas, de l’épide 
parois internes des locaux. AR 


Contrairement à ce que l’on pense à l’heure actuelle 
question de l’amélioration du mur de façade subsiste, mai 
ne vient qu'après. Rappelons que plancher et façade 
d'un même coût au mètre carré et que dans les maisons — 
de rapport, les planchers totalisent autant sinon plus de 


devront être entreprises en ce qui concerne l’hydropl 
de certains matériaux si l’on veut en trouver la solutio 


Toutes ces conclusions ne concernent que le détail, les 
conclusions générales sont les suivantes : : 


Chaque élément a une valeur intrinsèque et une valeur 
relative. Une comparaison sur la valeur intrinsèque ne 


compte souvent beaucoup plus. 


En résumé, l’adaptation des corps d’état à l'ouvrage 
exige la connaissance des conditions de l’élément organisé 
dans lequel il s’applique et où ils n’interviennent pas seuls. 
Le problème des éléments organisés est avant tout un 
problème de programme, qui conduit souvent à de mul- 
tiples solutions. (Programme qui veut dire «pesé avant ».) 


La rédaction de ces programmes n’est possible que si 
les conditions d'ensemble ont été posées, lesquelles — 
dépendent à la fois d’un problème architectural et d’un — 
problème d’habitabilite, fonction des données clima- 
tiques. 


Entre la conception architecturale et lexécutant, ily a 
une énorme distance à franchir. Elle était jadis parcourue 
sans encombre tant que l’on se bornait à suivre la route 
fixée par le mode traditionnel de construire. Mais cette 
route est-elle la seule? Aujourd’hui, il est permis d’en 
douter. : 


Mais dès que l’on s’écarte de cette route traditionnelle, - 
le chemin est plein d’embüches. C’est une gageure de penser | 


t que nous avons présentée aujourd’hui et dans 
ces précédentes, séances qui ne forment qu’un 


ous pensons qu'il ne peut en être autrement. Nous 
lons pouvoir désigner tout cet ensemble par son véritable 


Leroux. — S'il y a des personnes qui désirent des expli- 
s, je suis à leur disposition. 


ELLORO. — Je voudrais attirer spécialement l’attention 
rchitectes qui veulent concevoir des bâtiments avec le 
hauffage partiellement incorporé dans la construction. ; 


Comme le disait M. Leroux tout à l'heure, il faut d’abord 
idérer cette question dans son ensemble. 


est souvent méconnu que le chauffage par rayonnement 
applique efficacement dans les locaux de grande hauteur où 
a répartition de la température se fait d’une façon très uni- 
rme spécialement dans la hauteur, contrairement aux autres 
tèmes. 

n profite d’une surface étendue qui permet de dissimuler 
complètement les éléments chauffants. Mais, pratiquement, la 
eilleure efficacité du chauffage et le confort optimum sont obte- 
s lorsque le bâtiment dans son ensemble, y compris les fenêtres 
les parois extérieures, est très bien isolé. 


in-40 carré. 


11.690-6-48. — ArrauLT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 22 trim. 1948. 


un labeur 


demandons. Nous donnons une méthode de travail 


| trouveront leur profit; c’est dans ce sens que nous l’avc 


DISCUSSION 


: OUVRAGES DU MEME AUTEUR | 


: > La Climatologie de l'habitation. — Circulaire Serie B, n° 7, 28 février 1946. 18 pages in-40 carré et un hors-texte. * 


: Synthèse de la théorie générale de la construction des habitations. — Circulaire Série A, n° 21, 10 + 1947, 20 pages | 


Il reste quelques exemplaires de ces deux circulaires 


a l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 28, boulevard Raspail, PARIS-VIIe. 


ons fait que de donner 
important est nécessaire encore 
excuse si l’on y trouve des lacunes. 

C’est un nouveau mode de compréhension 


Nous 


PAL 


sommes certain que ceux qui voudront bien I’ 


présenté au public. 


(:) Physiologie prise dans son sens initial de « fonctionnement ” 


Quand on désire obtenir une température modérée à l’intérieur” 
des locaux, le chauffage par panneaux rayonnants peut être tout — 
à fait indiqué, et ces parois permettent de réaliser également le 
refroidissement en été surtout, dans le cas où l’on utilise des 
pompes de chaleur. a 

Une installation de chauffage par panneaux rayonnants incor- 
porés dans les planchers alourdit considérablement le bätiment — 
par le « volant de chaleur » constitué par le béton chauffé. 


Il y aurait peut-être là des solutions d’avenir. Elles n’échappent « 
pas aux étrangers, spécialement aux Américains. 


Il est possible de faire des panneaux chauffants entièrement 
préfabriqués et rapportés qui s’adaptent très bien dans des plan- — 
chers soit traditionnels, soit préfabriqués. Il y a d’ailleurs un 
certain nombre de firmes françaises spécialisées qui ont bien l’ex- 
périence de cette technique. P 


; 

Il ne faudrait pas négliger ces procédés sous prétexte que l’on « 
n’a pas de données et que l’on ne connaît pas leurs possibilités 

qui semblent intéressantes. + 

| 

| 

| 
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que nos adhérents peuvent se procurer en s'adressant 


Le Directeur - Gérant : M. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


AVANT-PROPOS 


| Les revues spécialisées et la presse internationale ont 
publié une littérature abondante sur les plans de masse 


- des aérodromes à grand trafic. = 


Cette conférence serait sans objet si, de l’examen des 
différents documents diffusés tant en Europe qu’en Amé- 
rique, se dégageait une doctrine définitive en matière 
«infrastructure aéronautique. 

_ Il n’en est rien. Les points de vue, émis par les tech- 
_niciens les plus avertis, semblent se heurter et s’opposer. 
Malgré la bonne foi des auteurs et la sincérité des argu- 
_ ments présentés, le lecteur impartial n'est jamais entière- 
ment satisfait ou convaincu. 

Cette polémique technique a des répercussions graves 
= dans le domaine des projets d’aérodromes et des réali- 

_sations. 

- Lors de notre passage à New-York en juillet 1945, les 
-architectes chargés de l'établissement des plans de Paéro- 


- port d’Idlewild en étaient à leur quarantiéme avant-projet - 


= depuis 1941, époque où le projet initial comportait 
quatre directions de deux pistes parallèles, conformément 

aux principes posés par la City et la Civil Aeronautic’s 

Administration (C. A. A.). Le 5 juillet 1945, M. WRIGHT, 
Administrateur de la C. A. A., nous déclarait 4 Washing- 
ton que le système à pistes tangentielles venait d’être adopté 
pour le terrain d’Idlewild : cette décision était définitive. 
Il exprimait, en outre, le vœu que les mêmes dispositions 
soient retenues tant à Idlewild qu’à Orly, pour faciliter 
la tâche des pilotes des lignes transocéaniques qui utili- 
seraient ces deux terrains. 


Depuis lors, l’aérodrome municipal d’Idlewild est passé 
entre les mains des ingénieurs du Port de New-York, 
“où la tendance contraire se fait jour. Toutefois, d’après 
les renseignements qui nous ont été communiqués, 
Pavant-projet à pistes tangentielles, approuvé par 
M. WRIGHT, serait maintenu, de telle sorte que les ingé- 
nieurs, favorables à un schéma parallèle, construiraient 
un aérodreme à pistes tangentielles... Ils s’efforceraient 
de sortir d’une situation aussi paradoxale, en limitant 
les travaux de première urgence à six des douze pistes 
prévues (!). 

Notons, en passant, que la controverse « tangentielle » 
fit beaucoup de bruit en Amérique. Elle mit en oppo- 
sition d’une part les compagnies de navigation et le comité 
des chefs pilotes, très favorables au schéma tangentiel, 
et d’autre part les ingénieurs de la C. A. A. (?), toujours 
fidèles au système à pistes parallèles : M. WRIGHT arbitra 
le conflit et prit la décision que nous avons dite. 


() Aux dernières nouvelles, les autorités du Port de New-York 
proposeraient la construction d’une septième piste du schéma 
tangentiel, 

(2) M. Davis L. BEHNCKE, Président de l'Air Lines Pilots Asso- 
ciation, se déclara également en faveur des pistes parallèles, 


ENS 


En Angleterre, mais sous une forme plus atténuée, 
les mêmes tendances contraires se sont manifestées. Il" 
est intéressant, à cet égard, de lire le rapport des ingénieurs 
qui ont mis au point l’avant-projet d Heath-Row, nouvel 
aéroport de Londres. Après avoir reconnu d’une part, 
qu’une séparation de 2,25 miles (3,600 km), à une dis-" 
tance de 16 km du terrain était actuellement nécessaires 
pour permettre l’évolution simultanée et indépendante” 
des avions dans deux zones d’approches voisines, et 
d’autre part que ce résultat ne pouvait être obtenu qu’avec 


des pistes divergentes (c’est le cas des pistes tangentielles), 


ces techniciens n’en ont pas moins adopté un schéma 
à pistes parallèles, procurant une séparation de 6 000 pieds 


seulement (1 800 m environ), dans les zones d'attente. 
Ils espèrent que cet écart, insuffisant à Pheure actuelle 


me, 


AA OP SOS 


po a en do me Ze 


pour l’approche simultanée des appareils, sera peut-être” 
convenable dans un avenir indéterminé. 4 


En France, les ingénieurs spécialisés dans les questions - 
d’infrastructure aéronautique, ont suivi leurs collègues « 


anglo-saxons dans leurs avis successifs et contradictoires. _ 
C’est ainsi que l'Aéroport d'Orly eut un plan de masse | 


à pistes parallèles peu après la Libération. Puis, à la suite 
de notre mission aux États-Unis, les pistes devinrent 
tangentielles. Enfin, après le rattachement de aviation 
civile et commerciale au Ministère des Travaux Publics “ 
et des Transports, le schéma à pistes parallèles fut repris 
pour aboutir à une formule transactionnelle où les pistes 
sont quasi parallèles. 


x + 


Ces variations, d’un caractère fondamental, surprennent E 
à juste titre Popinion publique. Aussi, apparaît-il indis- 
pensable de fournir à leur sujet quelques explications. 


Jusqu'en 1939, les terrains internationaux à grand 
trafic pouvaient se contenter de la mise en service d’une 
seule piste à la fois, utilisée indifféremment pour l’atter- 
rissage-et le décollage. 


De nos jours, les lignes aériennes ont pris un essor si 
considérable, qu’il est nécessaire d’envisager l’atterrissage 
aux instruments simultanément sur deux pistes d’un 


as) aérodrome, une troisième piste étant réservée à 
envol. 


Or, l’organisation d’un trafic d’aérodrome sur ces bases 
est un problème nouveau et délicat, qui n’a encore été 
résolu sur aucun des terrains existants : une solution, 
pour être acceptable, doit garantir la sécurité en vol dans 
les zones d’attente des aéronefs et également dans l'emprise 


ou à proximité du terrain, surtout en cas d'atterrissage 
manqué. 


. En outre, l'exploitation au sol doit, malgré ces sujé- 
tons, conserver un caractère aussi économique et rentable, 
que faire se peut. 


a sécurité dans les zones d’attente conduit à l’adop- 
tion dun schéma à pistes divergentes. La sécurité en cas 
-d'atterrissages manqués n'apparaît possible que si l’on 
s’en tient à des pistes parallèles. Enfin, il a semblé jusqu’à 
jour que les pistes parallèles permettaient seules une 
exploitation convenable au sol. 
u Le zn navigant de Paviation civile et commer- 
-ciale française, particulièrement soucieux de la sécurité 
vol, surtout dans les zones d’attente où les avions 
peuvent être en assez grand nombre à des distances 
… réduites et où le radio-guidage laisse aux pilotes une 
certaine marge d'appréciation quant à la route à suivre, 
attache un grand prix aux pistes divergentes qui lui pro- 
_curent cette sécurité. Le danger de collision en cas d'atter- 
‘Tissages manqués lui apparaît subsidiaire : d’abord un 
- atterrissage manqué est de plus en plus une exception, 
ensuite la collision présente une probabilité infime, et 
enfin il doit être assez facile d’y remédier en utilisant les 
« possibilités de manœuvre, restreintes il est vrai, d'un 
_ avion en position d'atterrissage, train et volets sortis. 
= Par contre, Pingénieur, plus soumis que l’aviateur aux 
… disciplines mathématiques, reste fâcheusement impres- 
” sionné par les dangers de collision dont sont menacés 
_ des aéronefs évoluant sur des axes convergents et sous- 
estime à cet égard l’action correctrice du pilotage. Con- 
naissant bien, d’autre part, les incidences déterminantes 
d’un prix de revient, il recherche avec opiniâtreté l’exploi- 
» tation la plus économique. A cet effet, il s’efforce de 
- réduire les distances de parcours au sol, quitte à imposer 
- aux appareils un freinage excessif. 


En bref, suivant que l'influence des utilisateurs ou des 
constructeurs l’emporte au sein des commissions chargées 
d'établir les plans de masse des aérodromes à grand trafic, 
les décisions s’orientent vers les schémas à pistes diver- 
gentes ou à pistes parallèles. 


* 
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Les données du problème que nous venons d’exposer, 
en apparence incompatibles, ne sont peut-être pas incon- 
ciliables. 

Nous ferons aux partisans tant des pistes paralléles que 
des pistes divergentes la méme observation : les arguments 
avancés manquent de base solide et indiscutable; nous 
aimerions mieux juger au vu de chiffres établis avec 
objectivité. 

Il doit être relativement aisé de prendre l’avion à l’entrée 
du chenal d’accès au terrain, de le suivre dans ses diverses 
manœuvres d’approche et d’atterrissage, jalonnées par 
P'Omnirange, la zone d’attente, l’approche finale, et de 
déterminer en tout point du circuit l’écart maximum en 
direction. Les résultats obtenus, comparés aux possibi- 
lités offertes par les divers schémas de pistes, permet- 


. ne serait-il pas judicieux d’analyser de très près les — 


traient sans doute d’avoir une opinion définitive sur des — 
questions aussi controversées. PINCE 
De même, en ce qui concerne les atterrissages manqués, 


manœuvres de pilotage, dont l'exécution écarterait à 
coup sûr tout danger de collision et d’en déduire à c 
égard, chiffres en mains, la valeur relative des divers 
schémas proposés ? | : 


. Quant aux longueurs de roulement au sol, il serait si 
simple d’en dresser un tableau complet et exact pour 
chacun des dispositifs préconisés. Ce tableau ne mettrait- 


il pas un point final à des polémiques toujours renais- 
santes ? = 


* 
x x 


Telles sont les préoccupations qui nous amènent devant 


vous, Messieurs, en vue de projeter un peu de clarté 
dans un domaine encore assez obscur. == 


Nos developpements resteront dans le cadre des possi- 
bilités actuelles, principalement en ce qui concerné le 
radio-guidage qui joue un rôle déterminant dans la con- 
ception des aérodromes : les progrès ultérieurs sont de 
nature à renforcer les marges de sécurité d’ores et déjà — 
acquises et le rendement des installations. | 


Nous nous appuierons, chaque fois que l’occasion s’en 
présentera, sur les recommandations formulées par. 
Organisation Provisoire de l’ Aviation Civile Internationale — 
(O. P. A. C. I.) (*) et nous serons ainsi conduit à préciser — 
quelques points encore litigieux en raison de la diffusion - 
trop restreinte donnée à certaines de ces recommanda- 
tions : tel est le cas, par exemple, des limites de visibilité 
et de distance aux nuages, au-dessous desquelles Patter= 
rissage avec emploi des instruments est de rigueur. 


Nous examinerons également des questions qui sans 
doute ont déjà dépassé le stade de la controverse, mais 
donneront à notre conférence un caractère plus cohérent : 
les développements relatifs à l’évaluation du trafic et à — 
la détermination des longueurs de pistes répondront à … 


ce souci. 


Enfin, et ce sera le trait dominant de cet exposé, nous 
soumettrons à votre appréciation deux nouveaux dispo- 
sitifs à pistes divergentes, que nous avons conçus, et que 
nous avons appelés schéma «à pistes en étoile » et schéma 
« à pistes radiales ». 


Le premier, établi en novembre 1946, a reçu un accueil 
très encourageant de la part du personnel navigant 
de l'Aviation Civile et Commerciale. Le deuxième n’a 
encore fait l’objet d’aucune communication. Vous en 
aurez, par conséquent, Messieurs, la primeur. 


(1) Devenue depuis 1947 l'O. A. C. I. 


roport est construit, en principe, pour répondre 
afic aérien déterminé, c’est-à-dire à un nombre 
1 d’arrivées et de départs. Un départ ou une arrivée 
tituent un « mouvement », de telle sorte qu’un avion 
atterrit puis prend son envol exécute deux mouve- 


sante pour fixer les données fondamentales d’un 
n : sa connaissance permet de déterminer seule- 
e trafic par jour moyen. Il importe surtout d’être 
sur le nombre de mouvements par jour de pointe 

spécialement par heure de pointe : c’est en effet l'heure 
de pointe qui, en définitive, sert de base à l'établissement 
lu projet et donne à l’ingénieur les éléments nécessaires 
ur arrêter les caractéristiques propres de l’aérodrome, 
avoir nombre de pistes d’atterrissage à vue ou aux 
truments et nombre de pistes de décollage, les unes 
=$ autres en service simultané. Le nombre de directions 
d'atterrissage ou de décollage à envisager ne dépend pas 
du trafic, mais de la rose des vents : nous examinerons 


* * 


Supposons donc connu le nombre annuel de mouve- 
ents. Comment calculer le nombre de mouvements par 
heure de pointe? 


La réponse est d’ordre statistique. Nous ne savons rien 
- de précis en ce qui concerne l’aviation française de trans- 
_ port. Par contre, au cours de notre mission aux États-Unis 
en juillet 1945, nous avons eu l’occasion de poser cette 
question aux grandes compagnies de navigation aérienne 
établies outre-Atlantique. Leur réponse — généralement 
adoptée par les techniciens français — est la suivante. 
— ; , : 6 
Le trafic_journalier moyen est égal aux du trafic 
journalier de pointe, et le trafic horaire de pointe a trés 
sensiblement pour valeur 13 % du trafic journalier de 
pointe. 
On peut dire plus simplement que le trafic horaire de 
TOO. 18 I 


65 X oo soit au 5 du trafic journalier 


_ pointe est égal à 
_ moyen. 

. En désignant par N le nombre de passagers annuels 
(arrivées et départs, que ces passagers soient en transit 
ou non), par C le nombre moyen de passagers dans un 
- avion et par M le nombre de mouvements dans une heure 
de pointe, nous avons : 


I N 


(r) Sa Er 5 18250 


rN 
c* 


CHAPITRE PREMIER 


LE TRAFIC AÉRIEN 


“a” RE 


* 
x 


M étant connu, comment déterminer le nombre de pistes 
d’atterrissage et de décollage à mettre simultanément en | 


service? - c 


Nous ferons une première hypothèse, qui n’est nulle- 
ment justifiée, mais qui a été adoptée par les services 


officiels intéressés. Nous supposerons qu’en 1 heure de 


pointe le nombre des atterrissages est égal au nombre des 


décollages, de telle sorte, qu’en désignant par M, et Mp | 
le nombre des atterrissages et des décollages en heure 


de pointe : 
(2) M, = M = 


viz 


En réalité, il conviendrait de déterminer séparément M, 
et Mp et il n’est pas du tout certain que les heures de 
pointe pour le décollage et pour les atterrissages coin- 
cident et fournissent le méme chiffre de mouvements. 


Pour un nombre M de 80 mouvements en heure de 
ointe, on pourrait trés bien avoir par exemple, a des 
eures différentes : 

Mo => 


M, = 


60 (avec 20 atterrissages) 
et 
70 (avec 10 décollages) 


Faute de renseignements statistiques á ce sujet, nous 
admettrons donc — avec les réserves spécifiées ci-dessus — 
Pexactitude des formules (2). 


Cela dit, on estime à l’heure actuelle que Patterrissage 
à vue (ou le décollage), peut être effectué à raison de 
60 mouvements par piste spécialisée (décollage ou atter- 
rissage). 

En ce qui concerne les atterrissages par mauvaise visi- 
bilité, les avis sont partagés. 


M. WARNER, vice-Président du Civil Aeronautic’s Board 
que nous avons consulté en juillet 1945 à Washington, 
nous a déclaré que si les moyens de localisation et de 
guidage se perfectionnaient, on pourrait espérer atteindre 
par piste la cadence d’un atterrissage toutes les 90 secondes, 
soit 40 par heure. 


En réalité,'au Centre expérimental d’ Indianapolis (U. A.S.), 
on est parvenu a faire atterrir 15 avions en 45 minutes, 
soit un avion toutes les 3 minutes ou un débit horaire 
de 20 avions par piste d’atterrissage. Cette cadence vient 
d’étre atteinte d’une maniére exceptionnelle et n’entrera 
pas dans la pratique courante avant plusieurs années. 
Aussi nous semble-t-il raisonnable de ne pas la dépasser 
dans nos calculs. Nous nous servirons d’ailleurs, en 
étudiant le problème de la sécurité en vol par mauvaise 


i pére Aare et a, 


Agile “à 


et 


y Ac See 


ure instruments. 
rrissage et de à 
ltanément en service sur un aérodrome sont donnés 
les formules : : : 


Si les nombres ainsi trouvés ne sont pas des nombres 
 entiers, on prendra les nombres entiers immédiatement 
_ supérieurs. | 
D'autre part, les lignes aériennes, qui utilisent un 
-aérodrome, ont le plus souvent des avions de types et de 
» contenances différents. 


- Si Ni, N, N;... désignent respectivement le nombre 
de passagers annuels circulant sur les lignes L,, L,, Ls... ; 
… et Cy, Ca, C3... le nombre moyen de passagers par avion 
… en service sur ces mêmes lignes, N, et N, seront calculés 


a l’aide des formules : 


E I N, , N. N 

3 MS AGA =) 
RR = E 73 000 z (E F C, E Cs fe 

E. = PENE N, N, N; 
ES a le ar ct” 
E 


5 
ra 


Comment déterminer N,, Na, Na... et Cy, Ca, Cane. ? 
Car le problème du trafic — en ce qui concerne l’infra- 
structure — se limite à cette question. 


Dans une conférence faite le 22 mars 1944 à la Société 
des Ingénieurs Civils de Boston, le docteur Edward War- 
NER adoptait par appareil un chiffre moyen de 18 pas- 
D sagers. ~ 

- Ce chiffre est apparu faible par la suite. Pour calculer 
le trafic que pourrait présenter dans 20 ans l’aérodrome 
- de Paris destiné aux lignes commerciales régulières, on a 
… été amené à classer ces lignes par catégories, à savoir : 


1° Lignes L, à grande distance de transport : 


Amérique du Nord; 
ó Amérique du Sud ; FE 
E Extréme-Orient. Colonies lointaines. 


2° Lignes L, à moyenne distance : 


Europe ; 
Afrique du Nord. 


3° Lignes L, intérieures. 

= Les avions qui effectuent à l’heure actuelle la traversée 
de l'Atlantique sont du type Constellation et comportent 
- environ 40 places. | 

- Dans les prochaines années, les Constitution (81 tonnes, 
- 110 passagers), seront en. service. Puis des aéronefs du 
type Consolidated Vultee (145 tonnes, 204 passagers), 
feront régulièrement la traversée des océans. 

Si l’on admet, par jour moyen, une occupation de 70 %, 
. les avions des lignes L, auront un nombre de passagers 


3 Fa | ‘ CLS - 


vari 


N, et le nombre N, des pistes | 
décollage qui devront être mises — 


Marre 


LS E 
an 


ant 


Nous prendrons donc C, = 85. 


En ce qui concerne les lignes L,, nous ne pens 
que la contenance d'un avion type Constit 


dépassée, ce qui donnerait : 


Quant aux lignes L, — et compte tenu des dime 
géographiques de la France — l'avion de 40 place 
pendant très longtemps « autobus aérien » le plus 
tant. ze : 
En outre, pour les villes relativement proches d 
(à moins de 500 km), et les lignes d’apport reliant 
villes de faible importance à la capitale, des avions 
20 places seront toujours suffisants. Cela nous amén 
prendre pour les lignes L, : see 


G = 07 x gi ER 
Recherchons, pour finir, le nombre probable de p 
sagers-avion qu’il serait raisonnable d’envisager pour 
Paris, vers 1970. SRE 
L'élément nouveau et le plus important concern 
transports aériens transatlantiques. Les auteurs, qu 
en France, se sont intéressés à cette question, ont d’abor 
recherché, dans les archives des compagnies de navigatior 
maritime, le nombre de passagers entre les États-Unis 
et l’Europe, dans les années qui ont précédé la guerre. Le 
chiffre global aurait varié de 930 000 en 1930 à 570 000 
en 1938. ate 
Ces renseignements n’ont qu’une valeur d’indication. — 
Car le fait de pouvoir traverser l’Atlantique en quelques 
heures, au lieu de 4 ou 5 jours, doit, non seulement réduire … 
le nombre des passagers utilisant les transports maritimes, 
mais encore créer un trafic nouveau. De plus, la fin de 
l’isolationisme américain, les activités de toute nature 
(militaires, économiques, touristiques, etc...), qui se 
développent à Péchelle mondiale au profit des Etats- 
Unis doivent bouleverser les pronostics, basés sur de 
simples statistiques. Es 
Dans le seul domaine touristique (*), 4 millions de 
citoyens américains viendraient chaque année en Europe 
si les prix actuels de transport aérien baissaient de moitié, 
et cette invasion pourrait se répéter 4 ans de suite avec des — 
voyageurs différents. 
Voilà à peu près tout ce que l’on sait sur cette question. 


En ce qui concerne l’Amérique du Sud, les pronostics _ 
sont aussi difficiles à établir. 

Les colonies lointaines présentent moins de mystère : 
avant guerre, le nombre total de passagers par bateau 
était d’environ 60 000. 

Il est vraisemblable que ces passagers prendront l’avion 
dans les années à venir. Mais le chiffre à adopter pour 1970 * … 


() Voir le livre de M. PARKER VAN ZANDT : Civil aviation and 
peace. 


HT La 


INSTITUT TECHNIQUE D 


\ 
çaise. LES - 
n bref, les chiffres suivants ont été retenus sans qu’il 


nous soit possible de dire s’ils sont faibles ou forts ; trop 
 d’hypothèses invérifiables interviennent en la matière. 


Amérique du Nord. ....... 1000000 
_ Amérique du Sud et Colonies 1 
SUMMED aces 500 000 


N, = 1 500 000 


; Pour l’Europe, les auteurs ont supposé que les voyageurs 


qui effectuaient leurs déplacements en chemin de fer (17¢ et 


soit 335 000 passagers. 

Mais quel sera le rythme du développement futur? 
Les chiffres de base sont faussés du fait de la tension inter- 
nationale au cours des cinq années qui ont précédé le 
_ deuxième conflit mondial. 


Si le trafic aérien doit rester faible entre les différentes 
- capitales de l’Europe dans les quelques années qui sui- 
-yront la guerre, il n'est pas déraisonnable d'imaginer que 
ce trafic tendra, avec un certain retard, vers le trafic 
-transcontinental de l'Amérique du Nord. Cette progression 
dépend de facteurs politiques, économiques et touristiques 
dont il est difficile de prévoir l’évolution dès maintenant, 
mais qui doivent être considérés avec optimisme, du 
moins en ce qui concerne le trafic aérien. 


Sans nous appesantir plus longtemps sur les diverses 
considérations qui sont intervenues en l’espèce, et qui se 
- résument, somme toute, en un acte de foi dans l’avenir, 

le chiffre annuel global des passagers européens a été 

arrêté à 3 millions pour 1970. 


Le trafic avion et bateau entre l’Afrique du Nord et 


la Métropole s’élevait en 1938 à 143 000 passagers (3° classe 
_ en bateau exclue). L’extrapolation pour 1970 porte ce 


nombre à 500 000 voyageurs-avion. 


En résumé, nous obtenons, avec toutes les réserves 
déjà formulées : 


N, = 3000000 + 500000 = 3 500000 

Reste á-chiffrer le trafic intérieur. Voici, en gros, les 
hypothéses faites 4 ce sujet. L’avion transportera dans 
20 ans : 


— 100 % de voyageurs de 17 et de 2° classe pour les 
trajets supérieurs à 1 000 km; 


— 50 % de ces mémes catégories de voyageurs pour 
les trajets compris entre 500 km et 1000 km; 


— 25 % pour les trajets inférieurs à 500 km. 


Cet ensemble fournit environ 400 000 voyageurs annuels 
pour l’aéroport de Paris. 


Compte tenu, en outre, de la circulation routiére a 
moyenne et à longue distance, sur laquelle aucun rensei- 
gnement précis n’a encore été fourni, il n’apparait pas 
excessif d’évaluer 4 1 million le nombre annuel de passa- 
gers-avion vers 1970 : 


N; 


I 000 000 


Esas 


U BATIMEN 


end du développement économique de l’Union Fran- | 


2° classes), avant guerre, utiliseraient l’avion à l’avenir, _ 


FASSENT Re 

Si nous revenons aux formules (5) et (6) les données 
qui précèdent — si problématiques soient-elles — fixent 
le nombre de pistes qui seront simultanément en service 


à Paris : EEE 
N, = 1,8, soit deux pistes d'atterrissage ; 
Na = 0,6, soit une piste de décollage. 


L’aérodrome principal de Paris, affecté aux lignes régu- — 
lières de passagers, doit donc comporter la mise en service 
simultanée de deux pistes d’atterrissage et d’une piste 
de décollage. 


Si ces pistes travaillaient à plein rendement pendant + 
lheure de pointe, nous aurions un nombre de mouve- « 
ments : 


M 


2.X 20 + 60 100 


Telles semblent être les 
aérodrome. 


possibilités maxima d’un tel 


* 
* * 


Nous avons insisté à plusieurs reprises sur le caractère | 
très discutable des chiffres adoptés pour arriver aux 


conclusions qui précèdent. 


_ Nous aurions pu, au lieu de nous appuyer sur des sta- 
tistiques extrapolées avec incertitude, rechercher la solu- _ 
tion du problème inverse : étant donné un aérodrome à * 


construire, quel est le meilleur schéma de plan de masse, - 
qui toutes choses égales d’ailleurs, permet d'assurer le « 
plus grand trafic? 


Nous verrons dans les chapitres suivants que la mise — 
en service simultané de deux pistes d’atterrissage et d’une 
piste de décollage présente des difficultés réelles d’ordre - 
pratique, surtout si les conditions atmosphériques néces- “| 
sitent l'emploi des instruments à l'atterrissage. y 


Aussi apparaît-il — pour un temps indéterminé — à * 
peu près impossible d’envisager l’emploi d’un plus grand 
nombre de pistes à la fois, sans réduire la sécurité en vol - 
de l’ensemble des mouvements qui s'effectuent sur un 
aérodrome. 


A Pheure actuelle, sur les terrains du monde entier une - 
seule piste est mise en service à la fois. Nous montrerons, | 
en detail, comment on peut espérer passer de une à trois : * 
le bond en avant est énorme. Et il serait déraisonnable 
de vouloir faire mieux encore. 


Ces quelques remarques nous donnent d'emblée le pla- “| 
fond que le trafic d'un aérodrome ne saurait dépasser | 
sans risque. Ce plafond correspond sensiblement aux 
besoins du futur aérodrome principal de Paris. C’est une 
heureuse coïncidence, si toutefois le trafic réel des années 
à venir répond bien aux prévisions. 


En définitive, le problème du trafic est nettement cir- 
conscrit et demeure subordonné aux exigences techniques 
de l'atterrissage aux instruments sur deux pistes dis- 
tinctes, utilisées simultanément. 


| 
| 
| 
| 
Nous examinerons donc en premier lieu les schémas | 
qui donnent une solution possible du problème posé. | 
Leur étude critique fera l’objet des chapitres suivants. 


CHAPITRE II 


LES SCHEMAS D'IMPLANTATION DES PISTES 


- Dans ce chapitre, nous avons simplement Pintention de chaque direction : l’une étant réservée au décollage et 
présenter les schémas d’implantation des pistes qui per- l’autre à l'atterrissage. Enfin, Pobligation d’avoir, pour des 
mettent Pusage simultané de deux pistes d’atterrissage et trafics encore plus considérables, deux pistes d’atter- 


d’une piste de décollage, quelles que soient les condi-  rissage en service simultané amena tout naturellement. 
- tions atmosphériques. | : les bureaux d’études au schéma de la figure 1, établi pour. 
+ Deux schémas sont bien connus et en quelque sorte trois directions de pistes. La surface hachurée représente 
- classiques : Paire centrale, réservée à Pexploitation au sol. Dans chaque 
A hé ; direction sont implantées trois pistes : deux pour Patter- 
a) Le schéma 4 pistes paralléles (fig. 1 et 2). rissage et une pour le décollage. Ce sont respectivement : 

_ Ce schéma est le premier en date. L’exploitation d’un E = ee 
_ aérodrome s’est effectuée d’abord, et s’effectue encore du DECOLLAGE ATTERSEE 
_ reste, à l’aide d’une seule piste, choisie parmi les pistes Pre diet Se piste rege 
existantes, et déterminée par la condition d’avoir une Deuxième direction. ........ piste 4 set6 
orientation aussi peu écartée que possible de la direction Troisième direction. ........ pse7 8eg — 
- du vent. L’extension du trafic a conduit les ingénieurs à = 
… envisager la construction de deux pistes parallèles dans La grande inconnue d’un tel dispositif est la distance 


entre les pistes utilisées simultanément à l'atterrissage. 
Nous verrons que l’on ne peut pas descendre au-dessous. 
de 3 km sans rendre précaire la sécurité en vol par mau- 
vaise visibilité. = 


Fic. 2. — Schéma à pistes parallèles en baionnette. 


Fic. 1. — Schéma classique à pistes parallèles. 


PISTES UTILISABLES 


re rot : SIMULTANEMENT 
Décollage A. S. V. Décollage AS: V. 
ce => > 
4 5-6 4 a 
7 Be 9 7 8—9 


__ D’autre part, un avion qui atterrit sur la piste 2 par 
exemple est obligé de couper la piste de décollage 1, ce 
. qui présente un danger certain et diminue le rendement 
des pistes. Pour obvier à l'inconvénient de ce passage 
- à niveau on peut envisager des pistes en baionnette (fig. 2), 
mais il en résulte un accroissement important de la surface 
’emprise et, le plus souvent, le terrain disponible ne 
permet pas de réaliser cette solution. En outre si, dans 
- un sens, les pistes 2 et 3 peuvent servir pour l’atterris- 
sage et la piste 1 pour le décollage, il est, par contre, assez 
difficile — dans le sens opposé — de prendre les pistes 1 
et 3 pour l'atterrissage et la piste 2 pour le décollage. 
Car, en cas d’atterrissage manqué sur la piste 1, les avions 
“ne peuvent dégager vers l’extérieur des pistes sans couper 
la piste de décollage 2. Cette objection est surtout valable 
par mauvaise visibilité. 


_ b) Le schéma à pistes tangentielles (fig. 3) comprend 
… douze pistes, régulièrement disposées autour de l’aire cen- 
_ trale. Deux pistes voisines quelconques font entre elles 

‘un angle de 30° et sont utilisables simultanément pour 

Patterrissage, par exemple 2 et 4; la piste de décollage 

correspondante est soit I parallèle à 2, soit 3 parallèle à 4. 

Le schéma tangentiel — du fait de la divergence des 
_ pistes — permet une grande séparation dans les zones 
_ d'attente réservées aux avions atterrissant simultanément 
sur plusieurs pistes : c'est là son avantage essentiel. En 


O 


30° 


nates ce schéma, trés souple, réalise la séparation rc 
- du trafic au sol (départs et 


> + 


4 


et arrivées), sans aucun passage 
à niveau. Il réserve l’avenir en ce qui concerne Paccroisse- 
ment exceptionnel du trafic : peuvent, en effet, être 


utilisées en même temps, par exemple les pistes 2-4-6 — 


pour l'atterrissage et les pistes 1-3-5, respectivement — 


parallèles aux pistes 2-4-6, pour le décollage. 
cette extension éventuelle du nombre de pistes simul- 


tanément en service pose de tels problèmes, touchant la « 


sécurité en cas d’atterrissages manqués, qu’à notre avis, 
le schéma tangentiel doit être étudié en se limitant al’emploi 


de trois pistes à la fois. Les avantages du schéma n’en 


demeurent pas moins considérables, surtout en ce qui . 
concerne la sécurité dans les zones d’attente par temps . 


de mauvaise visibilité. 
Nous avons signalé la souplesse de ce schéma. Cette 


souplesse apparaît d’abord lorsque le vent change de . 


direction d’une manière continue, ce qui est assez fréquent 
dans la région parisienne. Supposons que le vent tourne 
du sud à l’ouest : on utilisera pour Patterrissage d’abord 
les pistes 7 et 9, puis 9 et 11, 11 et 2, enfin 2 et 4. Une 
piste sur deux seulement est abandonnée a la fois. Dans 
le schéma paralléle, comme on peut s’en rendre compte 
facilement, les pistes d’atterrissage sont associées par 
paire, et l’on passe brutalement d’une paire à une autre 
dont la direction fait un écart de 60° avec la première. 


D'autre part, en cas d’immobili- 
sation d’une piste par suite de répa- 
rations ou d’accident, il est toujours 
possible de trouver une piste de 
dépannage, dont l’orientation diffère 
de 30°. 


Le schéma tangentiel, tel que nous 
venons de le décrire, comporte douze 
istes, au lieu de neuf pistes pour 
e schéma parallèle. On pourrait dans 
bien des cas se limiter à dix pistes 
faisant entre elles un angle de 360, 
au lieu de 30°. 


Ss 


FIG. 3. — Schéma à pistes tangentielles. 


PISTES UTILISABLES 


(6) SIMULTANÉMENT 
Décollage AU SN 
I 2— 4 
2 I— 3 
| 3 4— 6 
\ 4 AS 
5 638 
6 57 
7 8 — 10 
8 7— 9 
9 10 — 12 
10 SIT 
11 12— I 
12 II— 3 


Y y e ni derbi dar eee CAB ee. 
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lèles. Et ‚cependant, le schéma tangentiel est loin de 
nir l’unanimité à son profit. La raison en est la sui- 
nte : en cas d'atterrissages manqués simultanés par 
auvaise visibilité, on peut craindre une collision en 
son de la convergence des pistes vers l’aire centrale. 
a fait, deux pistes voisines se rencontrent à peu près 
leur extrémité, et ce danger de collision a toujours été 
nvoqué comme une servitude insurmontable et décisive 
grevant d’une manière définitive le schéma tangentiel. 
_ Au contraire, dans le schéma à pistes parallèles, en raison 
- même du parallélisme des pistes, aucune collision de cette 

nature n’est à redouter ; mais le danger est reporté dans 
les zones d’attente. 


_ En vue de concilier ce qui — géométriquement — est 
inconciliable, nous avons recherché des schémas inédits, 
qui, du point de vue aéronautique, offriraient les avantages 
essentiels du schéma tangentiel, tout en procurant en cas 
d’atterrissages manqués simultanés une sécurité analogue 
celle que donne le schéma à pistes parallèles. Nous avons 
ainsi été amené à présenter en novembre 1946 un schéma 
_ entièrement nouveau, que nous avons appelé, en raison 


de son architecture générale, schéma en étoile (fig. 4). 
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FIG. 4. — Schéma à pistes en étoile présentant trois pistes uti- 
lisables simultanément (deux pour l'A. S. V. et une pour 
le décollage). 
PISTES UTILISABLES 


SIMULTANÉMENT 
AS. Vi Décollage 
2—3 | rou 4 
45 3 ou 6 
6—7 sou 8 
8—9 7 OU 10 
10 — 1 9 ou 12 


AEREA AS 


jomme nous venons de le voir le schéma tangentiel 
ente de nombreux avantages sur le schéma à pistes — 


7 


‚Le schéma en étoile comprend dix pistes régulièrement 
disposées autour d’une aire centrale. Ces pistes font entre 
elles (dans l’ordre de numérotage de la figure), un angl 
de 18°, Trois pistes — dont les numéros se suivent — 
peuvent être utilisées simultanément. Par exemple, les 
pistes 2 et 3 sont susceptibles d’être mises en service en. 
même temps pour l'atterrissage aux instruments, la piste 
de décollage étant la piste 1 ou la piste 4. Le système 
procure ainsi cinq directions moyennes (à sens unique), 
qui conviennent pour le double À. S. V. = 
Comme le montre la figure 4, les pistes d’atterrissage 
en service simultané divergent vers les zones d’attente, — 
d’où les avions partent pour effectuer leur descente finale, … 
et à cet égard le schéma en étoile procure la même sécu- | 
rité que le dispositif à pistes tangentielles. En outre, en — 
cas d’atterrissages manqués, l’écart considérable des pistes _ 
côté aire centrale permet d’éviter la fameuse collision 
tant redoutée avec le schéma tangentiel. Notons, toutefois, — 
que l’une des pistes d’atterrissage fait un angle de 36° - 
avec la piste de décollage en service (la piste 3, par exemple, 
avec la piste 1). Mais les distances sont telles que l'avion, _ 
après avoir raté son atterrissage, peut très facilement virer 
à un taux très réduit et dégager sans aucun danger. Nous 
verrons en détail cette question dans un chapitre ultérieur. … 


Fic. 5. — Schéma à pistes en étoile (variante n° 1). 


PISTES UTILISABLES 


SIMULTANÉMENT 
Décollage A. S. V. 
1 2— 3 
3 45 
5 6221 
7 US 
9 10— 1 


Si Pune des pistes d'atterrissage se dirige vers 
_ la piste de décollage, par contre la deuxième fait 
| angle divergent de 18° avec la même piste 
de décollage, ce qui est particulièrement avan- 
ageux, surtout par temps clair, où une piste 


_ Ajoutons enfin que le schéma en étoile ne 
comporte aucun passage à niveau, de telle sorte 
ue le trafic au sol arrivée et le trafic au sol 
épart ne présentent aucune interférence. - 

La figure 5 fournit une variante possible du 
schéma en étoile. Les pistes utilisées simulta- 
nément en A. S. V. font entre elles un angle de 
36°, au lieu de 18°. L’une de ces pistes (2 par 
exemple) est articulée en baionnette avec la 
_ piste de décollage (la piste 1). L’autre fait, comme 
- précédemment, un angle de 36° avec la même 
piste de décollage. Il est bien certain que le 
schéma en étoile ainsi modifié procure une plus 
"grande sécurité dans la zone des attentes, mais 
son implantation exige des surfaces libres très 
importantes qui en limitent l'intérêt. 


_ D'ailleurs, cette question d’emprise joue tou- 
jours un rôle déterminant. Les aérodromes à 
= grand trafic doivent être construits au voisinage 
immédiat d’agglomérations très denses, aux 
abords desquelles les terrains disponibles, à voca- 
tion aéronautique, sont de plus en plus rares. 


Aussi, nous a-t-il paru intéressant de recher- 
cher un schéma, qui tout en présentant les mêmes 
avantages que le schéma en étoile, serait beau- 
coup plus concentré sur lui-même, et par suite, 
ne demanderait pas, pour son implantation, 
des étendues aussi considérables que celles néces- 
saires aux schémas en étoile ou tangentiel. 


„Nous avons retenu, à cet effet, un dispositif 
dit « à pistes radiales », dont voici les traits 
essentiels (fig. 6). 


Cinq pistes — utilisées normalement pour 
Patterrissage — forment les cinq côtés d'un 
pentagone régulier. Cinq autres pistes (destinées à l’envol), 
perpendiculaires aux cinq premières sont orientées suivant 
cing rayons du cercle circonscrit au pentagone. L’aire 
centrale — très petite — ne comprend que l’aérogare, 
les parcs auto et les circulations routières. Les postes 
fixes pour avions sont répartis dans les cinq quadri- 
latères que forment les pistes de décollage et les pistes 
d'atterrissage, groupées deux par deux. Nous examinerons 
ultérieurement tout le parti que l’on peut tirer de ces 
dispositions générales 

Le schéma à pistes radiales fournit, comme celui en 
étoile, cinq directions moyennes d’atterrissage à deux pistes 
en service simultané, par exemple les pistes 1 et 3. Ces 
dernières font entre elles un angle de 36°, ce qui assure 
une sécurité parfaite dans la zone des attentes, par temps 
de mauvaise visibilité. 


{BRP IA ad, a dic IT 


Fic. 6. — Schéma à pistes radiales, 


PISTES UTILISABLES 


SIMULTANÉMENT 
Décollage ASIN 
2 I—3 
4 35 
6 so 
8 7 —9 
10 9—1 


Par contre, les pistes d’atterrissage 1 et 3 et la piste de 
décollage 2 sont convergentes. Mais Pangle de conver- 
gence (entre I et 2 par exemple) est égal à 18° seulement. 
Nous verrons que tout danger de collision, en cas d’atter- 
rissage manqué, peut être écarté sans difficulté, à l’aide 
d’une manœuvre très facilement réalisable. 


* 
* * 


La valeur comparée des divers systèmes que nous venons 
de décrire à grands traits sera discutée au cours des cha- 
pitres suivants. Nous examinerons successivement, pour 
Chacun d’eux, la sécurité en vol par mauvaise visibilité, 
la séparation de Patterrissage et de Penvol en cas d’atter- 
rissages manqués, enfin les conditions d’exploitation au 
sol (sécurité et rendement). 


aes = 
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-3 Rappelons succinctement comment se détermine d'une 
_ maniere générale le nombre de directions de pistes d'atter- 
_ Tissage ou d’envol. 

- Les données de base ont été fixées par PO. P. A. C. I. 
en juillet 1946, au cours de la deuxiéme session de la 
… Division A. G. A., de cet organisme international. 
Le paragraphe 2.1.1.2, de l’appendice « D » au rapport 
À final re en effet : | EX E 
. … « Sur tous les aéroports terrestres, il doit être aménagé 
3 un nombre suffisant de pistes orientées de maniére que 


= 


e 


les atterrissages et décollages puissent être effectués sur 
la piste appropriée pendant au moins 90 % du temps, 
- avec une composante latérale de vent à la surface qui 
… n'excède pas 24 km (15 miles), à Pheure. Il est recommandé 
. que les pistes aménagées comportent une variété de direc- 
tions qui permette les opérations pendant au moins 97 Y, 
- du temps avec une composante latérale de vent à la surface 
… n’excédant pas 24 km (15 miles), à l’heure ». 
Le nombre de directions de pistes doit donc être tel 
que le vent traversier n’excède pas 24 km/h, soit 6,67 m/s 
- pendant au moins 97 % du temps. Ce nombre varie avec 
es circonstances météorologiques locales. 


= Si l’on suppose les vents également répartis dans toutes 
les directions, un système de pistes parallèles, comportant 
trois directions, qui prises deux à deux font entre elles 
un angle de 60°, permet de faire face à tous les vents et 
dans tous les azimuts, si ces vents ne dépassent pas une 
vitesse V, à la seconde, déterminée par la formule : 


Vo sin Ao SE 6,67 


SIL 


Ao. étant angle maximum de la direction des pistes 
avec la direction du vent. 


| En Pespéce, A, = 30° 


D'oú : 


sin Ay => 


Vo = 2 X 6,67 = 13,34 m 


Le problème est donc résolu dans tous les cas avec 
trois directions de pistes, si les vents les plus forts ne 
dépassent pas 13 m/s. . 

Dans le cas contraire, trois directions pourront égale- 
ment suffire, si les vents forts supérieurs à 13 m/s sont 
orientés suivant certaines directions de pistes ou s’en 
écartent peu. C’est une question d’espèce. 

A Paris, par exemple, les vents soufflent dans toutes 
les directions au cours de l’année, et dépassent 13 m/s, 
sauf dans le secteur E.-N.-E. — S.-S.-E. où leur valeur 
maxima est II m/s; ils peuvent méme atteindre dans le 
secteur W.-S.-W. une vitesse exceptionnelle de 24 m/s, 
soit plus de 86 km/h (fig. 7). 


CHAPITRE III 


LE NOMBRE DE DIRECTIONS D'ATTERRISSAGE A VUE ET AUX INSTRUMENTS 


-Malgré cela, deux pistes d’orientation ie = Pun : 
N.-E. — S.-W. et l’autre E.-W. permettent d'absorber 
les vents pendant 98,8 % du temps. ME 


Fic. 7. — Région parisienne. Diagramme des vents les plus forts, — 


Deux pistes, c’est-à-dire quatre sens d’atterrissage ou 
d’envol, répondent donc, pour la région parisienne, aux _ 
normes fixées par P'O. P. A. C. I. Et, cependant, la figure 8 
indique les secteurs où les vents forts ne permettent pas 
l'atterrissage avec un vent traversier égal ou inférieur 
à 24 km/h. 

Cet exemple montre que le pourcentage fixé par 
PO. P. A. C. I. ne tient pas suffisamment compte des 
vents les plus forts et spécialement de certains vents de 
tempête. 

Avec trois directions de pistes, ou ce qui revient au 
même avec six sens d’atterrissage, faisant entre eux un 
angle de 60°, on obtiendrait le diagramme de la figure 9. 
Tous les vents forts ne sont pas encore absorbés par les 
pistes, bien que la situation soit fortement améliorée, 
principalement dans le secteur N.-W. — Mais, pour 
atterrir sur les pistes quels que soient les vents avec un 
schéma à pistes parallèles, il serait nécessaire d’avoir 
quatre directions de pistes — soit huit sens d’atterrissage Ck 


() C'était le cas du premier projet de l'aéroport d’Idlewild 
à New-York, 


— U — = 


ee 
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S NOTA tes chiffres 
Ÿ indiquent la vitesse 
24 Ss du vent en M/S — 
‘Fic. 8. — Région parisienne. Cas de deux directions de 


pistes. Les hachures situent les vents forts qui ne permettent 
- pas l’atterrissage. 


Par contre, les schémas tangentiel, en étoile et radial, 
- assurent l’atterrissage quelle que soit la force du vent. 


Les pistes tangentielles font entre elles, en effet, un 
angle de 30° et permettent Patterrissage par des vents 
= 6,67 

sin 159 — 

== Les pistes d’atterrissage du schéma en étoile sont encore 

plus favorables, puisque leur écart angulaire est égal à 180, 


Le schéma à pistes radiales fournit dix sens d’atterris- 
sage, présentant entre eux un angle de 36°, ce qui permet — 
quelle que soit l’implantation des pistes — de faire face 

6,67 
3 TT 21,6 m/s. 
- En orientant une des pistes sensiblement E.-W., on est 
certain d’assurer-l’atterrissage par tous les vents de tem- 
== péte de la région parisienne. 
©  D’aucuns-s’étonneront de l’importance que nous attri- 
à buons à l'atterrissage par vents de tempête. Nous avons 
_ déjà signalé, en effet, qu’avec deux pistes convenable- 
ment orientées, il était possible d’assurer, dans de bonnes 
conditions, le trafic pendant 98,8 % du temps. Il s’agit 
donc, en l’espèce, tout au plus de 1 % du trafic annuel. 
Mais ce très faible pourcentage comprend une fraction 
ae importante des vents les plus violents. Et les jours de 
…_… temp£te, il convient, non pas tant d'écouler le trafic, 
_ mais surtout de venir en aide, par tous les moyens, aux 
aéronefs, à leurs passagers et à leurs équipages en danger. 


On répond habituellement à cette objection de la façon 
suivante : si le terrain principal d’un aéroport ne peut 
recevoir les avions, il suffit d’avoir recours aux terrains 
secondaires ou à des terrains de recueil. Notons en tout 
premier lieu, que les terrains secondaires seront, eux aussi, 
en pareille circonstance plus ou moins aptes à recevoir 


au moins égaux à 


à tous les vents égaux ou inférieurs à 


NOTA:tes chiftres 
ndiguent la vitesse 
vant en m/s. 
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Fic. 9. — Région parisienne. Cas de trois directions de pistes. 
Les hachures situent les vents forts qui ne permettent pas 
l’atterrissage. 


By 


leur trafic normal. Quant aux terrains de recueil, 
ils n’auront généralement pas Péquipement modèle du 
terrain principal (sinon, ne serait-il pas préférable de 
compléter l’équipement du terrain principal lui-même par 
adjonction d’une ou deux pistes ?), ni le personnel d'élite 
normalement en service sur le terrain principal. En outre, 
la tempête peut se manifester brusquement au moment 
même où un certain nombre d’avions s’apprêtent à atter- 
rir. Ces avions auront-ils toujours la réserve d’essence 
nécessaire pour se diriger sur un terrain de recueil plus 
ou moins éloigné ? 

Or un avion du type Constitution se vend au moins 
deux fois le prix de revient de la piste d’atterrissage qui 
lui est nécessaire. 


Il est donc tout à fait pertinent de préférer les dix pistes 
d’un schéma en étoile ou d’un schéma radial aux neuf pistes 
d’un schéma à pistes parallèles, les premières résolvant 
une fois pour toutes le problème de Patterrissage par 
les vents les plus violents. 


* 
x *¥ 


Tout ce que nous venons d’exposer concerne spécia- 
lement les atterrissages à vue qui, pour l’aéroport de 
Paris, peuvent s’effectuer à l’aide d’une seule piste. 


Il n’en est pas de même, nous Pavons dit en étudiant 
le trafic, lorsqu'il s’agit de Patterrissage aux instruments 
qui exige l’emploi simultané de deux pistes tant que le 
trafic horaire dépasse vingt atterrissages et spécialement 
en heure de pointe. 


Tout d’abord, quelles sont les règles qui permettent de 
reconnaître si un atterrissage doit être ou non effectué 
aux instruments ? 


12: 


E ‘ 
pas de pistes d’atterrissage sur les aérodromes ou 
au plus une seule piste sur quelques rares terrains. 
admettait alors qu’avec une visibilité au sol de 1 50 m 
00 m suivant la verticale et de 1000 m à 1500 m 
suivant l’horizontale, il était possible d’atterrir sans avoir 
_ recours aux instruments. Les avions, en effet, survolaient 
_Paérodrome à basse altitude, repéraient la plate-forme 
où ils devaient atterrir et effectuaient leur procédure 


» d’atterrissage à vue après ce tour de terrain. 


__ APheure actuelle, les conditions ne sont plus les mêmes : 
» le trafic, en effet, est devenu très important sur certains 
= grands aérodromes. A Washington, le nombre de mou- 
_ vements atteignait, dès 1945, 13 000 par mois, soit plus 
de 430 mouvements par jour moyen, chiffre égal à celui 
| fo pour Paris-Orly dans 20 ans. A la même époque, 
- le trafic journalier de l’aérodrome de La Guardia, à 
- New-York, se chiffrait à 600 mouvements. 


Cette extension considérable du trafic entraîne la mise 
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en application de consignes très sévères pour Patterrissage 
: à vue, qui n’est plus autorisé au-dessous de certaines 


- conditions de visibilité moyenne ou de distance aux nuages. 
_ Cette réglementation a pour contre-partie, on le conçoit, 
une diminution importante du débit de la seule piste 
- utilisée sur ces aérodromes pour l’atterrissage aux ins- 
- truments, de telle sorte que, 


<a 


1 

3 ar mauvaise visibilité, les 
A avions doivent souvent attendre plusieurs heures avant 
2 

un 


Visibilité. 


Vol à plus de 700 pieds 


Visibilité. 


Vol à 700 pieds ou moins 
de 700 pieds au-dessus 
du sol. 


Distance aux nuages. 


inférieurs à ceux spécifiés. mais dans ce cas 


== 13 — 


N 


Europe, avant le dernier conflit mondial, il n’exis- 


TABLEAU DES MINIMA DE VISIBILITÉ ET DISTANCE AUX NUAGES. 


DANS LA ZONE DE CIRCULATION 
de l’aéroport 


ne nn me mn 


3 miles (1). 


| - us du sol. oo pieds 500 pieds 500 pieds 

5 a 3 cient er verticalement. verticalement. 

Z Distance aux nuages. 2 000 pieds 2 000 pieds 2 000 pieds 
horizontalement (1). horizontalement. horizontalement. 


3 miles (1). 


500 pieds 
verticalement (1). 


2 000 pieds 
horizontalement (?). 


tre de c 
1) Si iti u trafic le permettent, une tour de contrôle ou un cen 
nen £ le vol "doit rester à l’écart des nuages. 


que l'autorisation d’atterrir leur soit accordée. En ou 
bien des départs sont annulés. RE eo 
Cette situation s’améliorera par la mise en service s 
tanée de deux pistes d'atterrissage ou plus (système 
gentiel). se GS AA 
* Nous donnons ci-dessous, in extenso, la réglementa 


actuellement appliquée aux États-Unis. - 


ye 


REGLEMENTATION DE L'AÉRONAUTIQUE CIVILE 
CHAPITRE LX : 


REGLES DE LA CIRCULATION AERIENNE © 
(en vigueur à partir du 1° août 1945). 


60.1 RÈGLES DU VOL « AU CONTACT » 


60.110 VISIBILITÉ 
ET DISTANCE AUX NUAGES MINIMA 


Un avion ne devra pas voler dans des conditions de visi- 


bilité ou de distance aux nuages inférieures aux minima — 


suivants, à moins qu’il ne se conforme aux RÈGLES DU 
VOL « AUX INSTRUMENTS ». 


HORS DE LA ZONE DE CIRCULATION 
de l’aéroport, 
mais dans la zone de contrôle 


AILLEURS 


3 miles, ou 1 mile 


sabre I ile. 
avec autorisation. mile 


I mile. I mile. 


Dans la zone d’approche, 
500 pieds 
verticalement (1). 

2 000 pieds 
horizontalement (1). 
Hors de la zone d’ap- 
proche, à l’écart des 

nuages. 


A l'écart des nuages. 


IAS E A E A A Tun nn 
ontróle pourra accorder une autorisation de circuler pour des minima 


| Ce texte a été adopté par l'O. P. A.C.L(). 
Par conséquent, aucun avion n’est autorisé à pénétrer 
la zone de circulation d’un aérodrome, à moins de 
conformer aux règles du vol aux instruments, si la 
ibilité est inférieure à 5 km (3 miles). En particulier, 
un avion ne doit pas atterrir à vue sur un terrain, pour 
ute visibilité inférieure à ce minimum. 
Si les conditions du trafic le permettent (certainement 
dehors de l’heure de pointe), la tour de contrôle pourra 
corder une autorisation de circuler pour des minima 
_ inférieurs à ceux spécifiés. Ajoutons qu’au moment de 
la mise en vigueur de ce texte (18 août 1945), il n’était 
as question de réglementer l’atterrissage aux instruments, 
imultanément sur deux pistes. La mise en pratique de 
cette nouvelle procédure imposera une discipline encore 
plus stricte et, sans doute, la latitude laissée à la tour de 
contrôle s’en trouvera considérablement réduite. 
- Quoi qu'il en soit, l'ingénieur chargé d’établir le plan 
- de masse d’un aéroport doit prendre à la lettre les dis- 
- positions du texte que nous venons de citer, afin de laisser 
a la tour de contrôle tout son pouvoir de décision dans 
 Pavenir. 
Le meilleur schéma d’implantation des pistes sera donc 
_ celui qui permettra d’exécuter la procédure d’atterrissage 
aux instruments sur deux pistes d'atterrissage en service 
… simultané et dans le plus grand nombre possible de direc- 
tions où cette procédure sera de rigueur, compte tenu du 
~ minimum de visibilité réglementaire et de la rose des vents. 


Voyons si, pour la région parisienne par exemple, 
plusieurs directions d’atterrissage aux instruments sont 
nécessaires. 

- Le diagramme de la figure 10 donne le pourcentage des 
observations (effectuées au Bourget de 1926 à 1935), pour 
lesquelles la visibilité est inférieure ou égale au chiffre 


60 — 61% 


2-3 EIN 


ol 
A ET 


E Fic. 10. — Région parisienne, Diagramme des visibilités, 


spécifié en abscisse. Le nombre d’observations étant pro- 
portionnel au temps, il en résulte que pendant 34 % du 
temps, la visibilité est inférieure ou égale á 5 km. 


Autrement dit, le tiers environ du trafic d’atterrissage 
comportera l’emploi des instruments. Si la distance minima 
de visibilité est réduite par la tour de contrôle à 4 000 mètres 
ou 3 000 mètres, l’emploi de la procédure d’atterrissage aux 
instruments intéressera le quart ou le cinquième des 
mouvements (?). 


€) Voir O. P. A. C. I. — Procédures pour les services de navi- 
gation aérienne, Contrôle du trafic aérien. Édition août 1946. 

(2) A New-York, l'atterrissage aux instruments s'effectue pen- 
dant 20 % du temps, 


SAS 


Nr ARS SRE CES Eee Nr 
De ces chiffres, il ressort qu’en principe chaque 
tion ou sens d'atterrissage doit permettre l'usage 
instruments pour une fraction importante du trafic corres 
pondant. Sr 


Nous étudierons en détail, dans un chap 


schéma « quasi parallèle » : on se borne à faire pivoter 
de 10° à 20° une des pistes d’atterrissage d’une direction 
privilégiée dite principale, de telle sorte que pour cette 
direction, et dans le seul sens où les pistes divergent en 
s'éloignant du terrain, la sécurité soit comparable à 
celle obtenue avec les meilleurs schémas. | 

- La figure II montre qu’en faisant pivoter A,B, de 20°, 
il devient possible d’atterrir dans de bonnes conditions 
de sécurité sur A’B’ et A,B,, la piste AB étant la piste de 
décollage. | 


A; 


le problème de la sécurité dans l’hypothése d’atterrissages « 
aux instruments sur deux pistes simultanément en service. M 
Nous verrons que les schémas tangentiel, en étoile et. 
radial procurent une sécurité remarquable qui permet 
l’utilisation simultanée et indépendante de ces deux — 
pistes. Par contre, le schéma à pistes parallèles est beaucoup « 
moins sûr. Aussi, certains auteurs ont-ils imaginé un 


PAPA ES DRE PL NT 


a B, 


Fic. 11. — Schema quasiparalléle à trois directions de pistes | 


(la 3° direction n'est pas figurée pour ne pas surcharger 
le croquis). 


En outre, les pistes A’B’ et C¿D, peuvent servir égale- 
ment pour l'atterrissage et la piste C,D, pour le décollage. 
Il en résulte, toutefois, une complication en ce qui con- 
cerne Pexploitation au sol. Un schéma, pour être satis- 


faisant, doit permettre toute circulation au sol entre l'aire. 


de stationnement et une piste quelconque en service, 
sans la traversée d’une autre piste également en service. 
Or, un avion atterrissant sur C.D, coupera obligatoire- 
ment la piste de décollage (ou son prolongement) C,D,, 
en rejoignant l'aire centrale. Pour éviter de tels passages 
à niveau, il est nécessaire de construire une piste de 
circulation C’D’ entre C,D, et C,D,. Ainsi, un avion, ter- 
minant son atterrissage en D,, décrira le circuit D,D’C’A a, 
d’où circulation au sol compliquée et exploitation défec- 
tueuse. 

On pourrait rétorquer que les atterrissages aux ins- 


truments sont rares dans les directions secondaires et 


l’utilisation des diverses directions de pistes. 

. Nous prendrons encore comme exemple la région pari- 

2 ın schéma de pistes étant adopté, quelle piste choisir 
à l’atterrissage ? 


a * Voici la règle recommandée par PO. P. A. C. I. (). 


Be: « Le contrôle d’aérodrome devra choisir la piste 
a plus convenable pour l'atterrissage et le décollage en 
nant compte du type d’aéronef, de la longueur de la 
piste, et de la direction et de la vitesse du vent. Norma- 
ement, la piste la plus ogg est celle dont la direc- 
‘tion se rapproche le plus de celle du vent si celui-ci 
t 6 miles (environ 3 m/s), à l’heure ou au-dessus. » 


- 2.3.2. « Lorsque le vent de surface est inférieur à 6 miles 
a l'heure, l’aéronef devra normalement recevoir la consigne 
d'utiliser la piste qui a le plus d’avantages, notamment 
la plus grande longueur, les distances de roulement les 


u 


- plus courtes, la meilleure approche, etc. La demande 


A qui lui a été désignée devra être acceptée à moins que des 
- circonstances exceptionnelles en justifient le refus. » 

“ Adoptons comme schéma, le schéma radial qui offre 
_ cinq directions moyennes à sens unique pour chacune 
- desquelles l'atterrissage aux instruments peut s’effectuer 
- sur deux pistes distinctes et recherchons, en pourcentage 
_ du temps, la durée d'utilisation de chaque direction. 


Nous n’avons pas retenu Pimplantation du schéma- 
- type (fig. 12). Les vents du quadrant S.-E sont assez rares 
- et toujours faibles. Aussi, avons-nous écarté les directions 


A:Atterrissoge J 


Fic. 12. — Schéma radial. Pourcentage d’utilisation dans le temps 
des cing directions moyennes d’atterrissage. 


@) O. P. A, C. I. Procédures pour les services de navigation 
aérienne. Contréle du trafic aérien, Paragraphes 2 et 3 (édition 
août 1946). : 


5 — 


solution est acceptable du fait de son Satie | 


Cela nous amène à étudier de plus près la fréquence | 


@atterrissage (2) et (3), A 110°, tout en conservan 
possibilité d’absorber, en atterrissant à vue, les vents 1 
plus forts de ce quadrant. Dr 

Avec les cinq directions moyennes d’atterrissage défi 
nies sur la figure 12, les pourcentages d’utilisation dans 
le temps sont respectivement : >= a 


DIRECTION D’ATTERRISSAGE POURCENTAGE (1) — 


A BU N HE 
- 
ri 
>= 


"TOTAL siete 


Nous avons inclus dans le trafic de la direction 1 tous 
les atterrissages avec vent inférieur à 3 m/s, et ce quelle 
que soit la direction du vent. = Pe 

Si l’on admet que dans chaque direction, le tiers environ 
du temps d'utilisation comporte l’emploi des instruments — 
à Patterrissage (visibilité inférieure à 5 000 mètres), nous 
obtenons les résultats suivants : as 


NOMBRE DE JOURS 


G 
BIRESRON en par an 
I 1722296 62 
2 SO 18 
3 35% 13 
4 4 % 15 
5 3:5 % 13 


TOTAL. 220.000 121 


Précisons ce qu’il faut entendre par « nombre de jours 
par an ». Les observations de visibilité, dont nous nous - 
sommes servi, ont été effectuées pendant 10 ans au Bourget - 
(de 1926 à 1935), à raison de trois par jour (7 heures, 
13 heures, 18 heures). Nous avons admis que la durée 
moyenne d’un phénomène était de 5 à 6 heures. Ce chiffre 
est raisonnable. Il est effectivement vérifié pour le cas de À 
brouillard. Certaines visibilités inférieures à 5 km peuvent 
être de plus courte durée : dans cette hypothèse, les unes 
sont prises si elles se présentent à 7 heures, 13 heures où = 
18 heures, les autres ne figurent pas sur le relevé établi 
par PO. N. M. si elles se produisent entre les heures où 
se font les mesures. En définitive, et compte tenu des _ 
phénomènes qui ne sont pas décomptés, « un jour » 
représente trois observations d’une durée de 5 heures. 
chacune, donc 15 heures. : 


Mais comme la presque totalité du trafic s’effectue de 
5 heures du matin à 20 heures, période relative aux obser- 


‘ vations, « un jour » correspond effectivement à une journée 


entière de trafic moyen. Au surplus, si Pon faisait inter- 
venir le trafic de nuit, on arriverait évidemment à des 
chiffres encore plus importants, en ce qui concerne l’atter- 
rissage aux instruments. 

En outre, pour chaque direction d'atterrissage, les 
n « jours » spécifiés représentent 37 périodes distinctes 
de temps où Patterrissage aux instruments doit être pra- 


(1) Ces chiffres résultent de l'exploitation de renseignements 
statistiques fournis par l'O. N. M. 


ne 
En 


sin de se suivre, c 


eilleures conditions de sécurité Patterrissage 
ux instruments sur deux pistes distinctes. 

) vons pas parlé de la distance aux nuages. Nous 
yensons pas qu’elle influe sérieusement sur les inter- 
e temps où l’emploi des instruments est requis. 
ar contre, si la visibilité impose la procédure 
rissage aux instruments, c’est-à-dire oblige les avions 
en plan et en élévation la trajectoire définie par 
a d’atterrissage aux instruments propre à chaque 
, les nuages qui stationnent sur cette trajectoire 
sent dans leur traversée la vision directe, de telle 


J. Cette remarque est particulièrement importante, 
nuages en question sont situés dans les zones d’attente, 
el cas, même avec une visibilité de 5 km hors des 
es, tout se passe dans ces zones comme si la visi- 
_était nulle — d’où la nécessité de prévoir, pour 
s les directions et pour toutes les visibilités où les 
s du vol aux instruments s’appliquent à Patterrissage, 
le maximum de sécurité, que le schéma à pistes parallèles 
e procure pas — nous le verrons. 

Nous résumons dans le tableau ci-contre l’essentiel 
es développements qui précèdent, touchant la région 
parisienne. 


x 
xx 


Nous ne dirons qu’un mot sur l’envol. Nous avons vu 
ue dans la région parisienne deux directions de pistes — 
est-à-dire quatre sens de décollage ou d'atterrissage — 
bsorbaient 98,8% du trafic. 


Nous avons insisté sur l’importance toute particulière 
du 1 % résiduel, relatif aux seuls vents de tempête. Nous 
avons montré, d’autre part, que si deux pistes devaient 
être mises simultanément en service pour l’atterrissage 


aux instruments, un schéma parallèle (ou même quasi 
parallèle dans certaines directions secondaires), procurait 
une sécurité réduite, de telle sorte que l'atterrissage était 
loin. d’être assuré dans des conditions convenables pour 


la totalité des 98,8 % théoriques. 


_ Par contre, en ce qui concerne l’envol, le problème est 
- tout différent. D’abord une seule piste est en service : 
_ les réserves, touchant la sécurité du double atterrissage, 
_ ne jouent pas. Quant aux vents de tempête — 1 % du 
= trafic — le plus simple est de différer le départ de 


De Pie ce qui ages 
encore plus grande à la question et jus- 
emploi des schémas qui fournissent 
directions d’atterrissage, chacune permettant 


‚orte que dans cette circonstance, il s’agit vraiment de - 


oan Oe 


tempête. 


66 % a 


mm AAAAAAAAA<——%wM  — [mm || 


vents 
tempête. 


Pistes 


tangentielles 66 % 


Pistes 


en étoile 66 % 


Pistes 


radiales 66 % 


30 minutes, de 1 heure, de 2 heures peut-être si vrai-- 
ment le vent traversier est susceptible de compromettre — 
la sécurité de Penvol. Quatre sens de décollage assurent — 
donc 100 % du trafic départ, avec quelques retards pour 
une partie infime. A l’arrivée, au contraire, un avion ne 
peut « stationner » dans l’espace en attendant le moment 
propice d’atterrir. 

Les différents schémas offrent 5 (pistes radiales), 6 
(pistes parallèles), 10 (pistes en étoile), ou même 12 (pistes - 
tangentielles), azimuts distincts de pistes pour l’envol : : 
ils sont par suite tous très satisfaisants. 


CHAPITRE IV PER 


- La longueur des pistes d’envol et d’atterrissage joue 
_ un rôle déterminant dans la recherche d’un plan de masse 
satisfaisant. 


- Ces longueurs sont de plus en plus considérables et 
#4 Pimplantation des pistes sur les rares emplacements dis- 
« ponibles est sans doute un des obstacles les plus difficiles 
à surmonter. 


»  D’autre part, beaucoup d’ingénieurs spécialisés dans 
les questions d'infrastructure savent bien approximative- 
- ment quelles doivent être les longueurs de piste à envi- 
sager pour les avoir trouvées dans des documents officiels, 
et en particulier dans les Standards et Recommandations 
de PO. P. A. C. I., mais peu d’entre eux sont susceptibles 
de se faire une opinion personnelle à ce sujet. 


Aussi, nous paraît-il intéressant de donner quelques 
développements sur ce problème assez particulier. 


En tout premier lieu, pourquoi les pistes d’atterrissage 
_ ou d’envol sont-elles de plus en plus longues ? 


_ Cette évolution résulte des progrès réalisés en matière 

- de construction aéronautique. On diminue, en effet, la 
surface portante des ailes d’un avion pour augmenter sa 
vitesse de croisière. La vitesse de décollage ou d’atterris- 
sage évolue dans le même sens et par suite la longueur 
des pistes croît également. 


Par contre, il est indispensable que la puissance des 
moteurs soit de plus en plus grande pour que les pla- 
fonds des long-courriers soient très élevés, les hautes 
altitudes présentant des avantages considérables pour la 
navigation aérienne. L'augmentation de la puissance des 
moteurs entraîne un accroissement de l’accélération au 
décollage qui réduit la longueur des pistes. 


“À MY FENTE re 
x 


En bref, la. charge alaire à tend à augmenter et fait 
varier dans le même sens la longueur des pistes. La 
diminution de la charge au cheval = , due aux moteurs 


à haute puissance, produit l’effet inverse. 


Comme la charge alaire, qui pour certains avions de 
transport à grande distance, atteint d’ores et déjà 250 à 
350 kg/m? ne semble pas devoir dépasser 400 kg/m? 
pendant de nombreuses années et 500 kg/m? dans un 
avenir lointain, on en conclut que la longueur des pistes 
doit tendre vers une limite supérieure. 


Cette limite est susceptible d’étre réduite dés que les 
nouveaux procédés de freinage, en cours d’essais (hélice 
à pas réversible, par exemple), seront effectivement en 
service. 

Nous allons calculer, dans ce qui va suivre, la longueur 
des pistes pour un avion de charge alaire égale à 400 kg/m?. 


LONGUEUR DES PISTES D'ENVOL ET D’ATTERRISSAGE 


A. — PISTES DE DÉCOLLAGE 


Aux termes de la réglementation américaine, adoptée par 
la Conférence Internationale de Chicago en décembre 1944, 
la longueur d’une piste est la somme des deux distances 
suivantes . : 


1° Distance nécessaire à l’avion pour rouler et atteindre 


la vitesse de décollage ; 


2° Distance nécessaire pour freiner et s’arrêter si, au 
moment où la vitesse de décollage est atteinte, une défail- — 
lance mécanique oblige le pilote à renoncer à lenvol. — 


En outre, l’avion doit pouvoir franchir un obstacle de 
15 mètres en bout de piste, avec un moteur en panne 
depuis l’envol. 


Nous prendrons comme vitesse de décollage la vitesse - 
dite de « sécurité », égale à 1,15 fois la vitesse minimum . 
de sustentation. 


Cette vitesse de décollage est supérieure à la vitesse . = 
critique à partir de laquelle le pilote peut maintenir — 


Vavion sur une trajectoire rectiligne malgré le déséqui- 
libre résultant de la panne d’un moteur. La longueur de 


piste, telle que nous l’avons définie ci-dessus, est en = 


quelque sorte surabondante pour un avion qui renonce 


à l’envol après avoir atteint une vitesse égale ou inférieure 


à la vitesse critique. 


1° Longueur Lp de roulement au décollage (unités : 
kilo-force, mètre, seconde). 


Soit : 
P, le poids total de l’avion au décollage; 


F, la traction de l'hélice à l'instant z, pendant le roule- 
ment au sol; 


T, la traînée aérodynamique à Pinstant t; 

p, la poussée aérodynamique au même instant ; 
W, la puissance totale des moteurs (en ch); 
Wu, la puissance utile à Pinstant z (en kg/m/s) ; 


V, la vitesse de l’avion pendant le roulement à l'instant t ; 
o (V), le rendement de l’hélice ; 
y, le coefficient de frottement des roues sur la piste 
d’envol ; 
y, Paccélération de l’avion à l'instant £; 
g, l'accélération de la pesanteur. 


= 17 aor A 


No 24 


Wu = 75 Wo(V) | 
F = 75W x = 


- Le rendement de l'hélice p (V) est une fonction de la 
sse, dont nous limiterons le développement en série 
ière aux trois premiers termes : 


e(V) = a + bV + cv? 


= 0. 


D'autre part, au moment du décollage, p a pour valeur 
,65 (7), et V est égale à la vitesse de décollage : 


Va = 65 m/s (?) 

Par suite : 

I 0,65 = 65 (b + 65c) 

- Enfin les auteurs admettent qu’au point fixe, la traction 
F, est égale à 2 kg CV. 


F, = 75W (b + cV,) = 2W 


: EA — I 
: peme Yo = 0b = dole = FOG 
En définitive : 
2 V 
eM av (Fs) | 
V 
(2) F= (2— ,)W 


() Resultat experimental. 
(2) Va = 1,15 Vs, Vs étant la vitesse minimum de sustentation 
au décollage, 


- Or, par application des formules classiques élémentaires de 
_ l'aérodynamique : 


où 
2 = 400 kg/m? (charge alaire). 


u est la masse spécifique de l'air à l'altitude de l’a&roport, que 
nous supposerons au niveau de la mer : 

_ 1,295 

9,81 

Cz est le coefficient de portance maximum au décollage, qui, 
pour les derniers types d'avions long-courriers, est égal à 2. On 
en déduit sans difficulté : 
Vs 
Va 


56,6 m/s 
65 m/s 


Il 


©) Galeul de la 


qmique ns > | e 


yal e 


ep, 


A FO 
traînée T et de la | 
_ Par application de formules élémentaires de 


l’aérodyna- 


= FE 


= E = f; C, C, et f étant respectivement S 
coefficient de portance, le coefficient de traînée et la 


finesse à Penvol (f = 15 environ pour les derniers types | 
d’avions long-courriers) 


p= 15T =40,5V 


D'autre part, au moment du décollage : 
P = 15Ta = 5 uC;SV} 
Ta et Va étant respectivement la valeur de la traînée et — 


de la vitesse à ce moment. 
Par suite : 


re = 1 
SP DV avec Va = 65 m/s | | 
> | 
On en déduit aisément : 4 
q 
E. 

Py" E 

(3) T= 63 400 ; 
ENE % 

(4) ere ; 


En remplaçant, dans l’égalité (1), F, T et p par leurs 
valeurs données respectivement par les formules (2), (3), 
et (4), nous obtenons aprés simplification et en notant 


que ? = 0,04 environ pour les pistes en béton et > == a (x 


\ 


(5) a E on 
2 v= (03 "260 160000 


L’accélération de l’avion, pendant le roulement au 
sol, est donc une fonction parabolique et décroissante 
de la vitesse. L’arc de parabole est extrêmement tendu 


()) L'O. P, A. C. I. a recommandé, en effet, en 1946, de fournir 
aux avions une puissance suffisante pour que leur vitesse ascen- 
sionnelle atteigne un minimum spécifié dans cinq cas de vol 
distincts. Chacune des cinq conditions correspondantes entraîne, 
par application des équations de vol en montée, un minimum de 
puissance par kilogramme, ou ce qui revient au même, un maximum 
de poids par cheval. 


Dans le cas étudié (§ = 400 kg/m), ce maximum est très 


voisin de 5 kg par cheval et est déterminé par le minimum de 
vitesse ascensionnelle dans l'hypothèse d'un décollage avec panne 
d'un moteur. Le minimum de vitesse ascensionnelle doit être 


alors au moins égal à 2,8 m/s correspondant à la plus faible des 
deux valeurs : 


Ve 2 Ve 2,3 . . 
0,69 Too) OU 0,95 pre 2 Vs étant exprimée en kilomètres 


par heure, 


ride 


us paraît inutile. 
"avion pour décoller et la longueur 
LA sont les racines d’un système de deux 
| premier degré à deux inconnues. 


. 
e 


3 ae à. = a 
PO 85) = 10000 (+ 698) 
3 m SAN COR)» Er 


(V 
(V + 698) — 160000 (4 — 82,5dt) 


* Intégrons les équations (6) et (7), en remarquant que 
Dur E = 0, + = 0, Y = 0; 1 vient : 


__ 160 000 L 82,5 — V 


L, (8). x + 698: = $25 


3 er ___ 160000, 698 + V 
z ©) x — 82,51 —- a L at 
4 Pour V = V¿= 65 m/s, t = 6 et x = Ln, les équations (8) 
et (9) s’écrivent alors : 
3 La + 6980 = 25 290 

z Ln — 82,50 = — 1450 

i Er 34 3 
L, = 1380 m soit 1400 m 


= 


2 Longueur de freinage-arrêt. 


y 


D La longueur Ly de freinage-arrêt se calcule par la for- 
“mule (classique, pour un mouvement uniformément accé- 
léré) : 
2 
L; = Va 
Yi 


- yp étant la valeur de Paccélération négative ou décélé- 
ration produite par le freinage, pendant toute la durée de 
ce dernier. 
Avec les procédés de freinage utilisés à 'heure actuelle, 
“rf peut être prise égale à 0,2g. : 

Il convient de noter, toutefois, que des nouveaux pro- 
cédés de freinage, en cours d’expérimentation (hélice 
réversible, par exemple), permettent d’atteindre une décé- 


lération de 0,6g environ. Aussi est-il raisonnable d’admettre 
dores et déjà, pour le calcul de LA une décélération de 


0,48. | 7 


ENTE y Pr 
Nous allons voir 


a RE 


L= | (65) : ; 5 


1 2X 0,2 X 9,81 


Avec une décélération égale à 0,48 : 


Li = 550m 


3° Longueur des pistes de décollage. _ 


ah 


Nous sommes conduit à adopter les chiffres 
pour la longueur L d’une piste de décollage utili 
des avions ayant une charge alaire de 400 kg/m? 


L = 1400 + 1100 = 2500m 
(procédés actuels de freinage) 


L’ = 1400 + 550 = 1950 m. 


(nouveaux procédés de freinage en cours de mise au 


4 Altitude minimum de l'avion en bout de piste 


Reste à vérifier que ces longueurs permettent de fran 
chir un obstacle de 15 mètres en bout de piste. __ 
Après le décollage, la vitesse de Pavion, du fait 
Paccélération résiduelle, continue à croître. z 
En se reportant aux formules (2) et (3), on voit sans 
peine que la force développée par les moteurs décroit, 
que la traînée augmente et que par suite l’accélération de 
Pavion diminue. ae 
Cet avion mettra, après le décollage, plus de temps à. 
parcourir la longueur de freinage-arrét, que s’il poursui-. 
vait sa route avec l’accélération acquise au moment du 
décollage, soit yy = 0,824 m/s’, que Pon calcule à l’aide 
de la formule (5). 
Nous ferons donc la vérification, en supposant que 
Paéronef parcourt la distance L7 = 550 mètres, avec 
une vitesse initiale Vz et une accélération yg. 


Le temps de parcours ¢ est alors donné par Péquation: © 


550 = Vat + svt 


d’où : t = 7,9 secondes. 
D'autre part, nous avons dit que la vitesse ascensionnelle 
au décollage devait être au minimum égale à 2,8 m/s. - 
L’altitude de Pavion, en bout de piste, sera donc au 


moins égale à : 
7,9 X 2,8 = 22m 


Cette altitude est mesurée par rapport au niveau de 
la piste au point de décollage. 
Comme la pente d’une piste de décollage (suivant le 


profil en long) ne doit pas dépasser 1 %, l'altitude de 
l'avion au-dessus de l’extrémité de piste, sera donc dans 


tous les cas supérieure à : 


22 — 0,01 X 550 = 16,50 m 


_B. — PISTE 


S D'ATTERRISSAGE 


Aux termes de la réglementation américaine, Pavion doit 
hir Pextrémité de la piste à 15 mètres d'altitude à 
ne vitesse d'atterrissage V, égale à la vitesse minima 
de sustentation multipliée par 1,3. 


$ = ‘uC: (Vea)? 0) 


Vea = 49,64 m/s soit 178 km/h 
Va = 153-Vsa = 64,53 m/s soit 232 km/h 


Au cours de Papproche finale, dont la trajectoire fait 
un angle de 2° 1/2 avec l’horizontale, la vitesse de des- 
cente de Pappareil est égale à: 


Va x sin 2° 1/2 = 2,8 m/s 


- Dans la toute dernière phase de l’atterrissage, et en 
particulier vers l’extrémité de la piste, cette vitesse de 
descente va en diminuant jusqu’à atteindre une valeur 
nulle au moment où les roues touchent le sol. 


Supposons que la valeur moyenne de la vitesse de 
descente, de l’extrémité de la piste au point de contact 
des roues, soit égale à 1 m/s seulement : l’avion com- 
_ mence à rouler sur la piste 15 secondes après en avoir 
- franchi l’extrémité à l’altitude de 15 mètres. Le point de 
contact des roues avec la piste d’atterrissage est donc 
situé à 64,53 X 15 — 970 mètres de l’extrémité de la 

piste. 11 s’agit là, évidemment, d’une limite supérieure 

pour les très fortes charges alaires. 


- A cet égard, il nous semble plus judicieux d’adopter le 

schéma d'atterrissage aux instruments, utilisé sur Paéro- 
drome expérimental d’Indianapolis et dont nous parlerons 
en détail au chapitre v. L’avion franchit la balise inté- 
rieure, située à 335 pieds (102 mètres), de l’extrémité de 
la piste (côté approche), à 35 pieds d’altitude (10,70 mètres). 
Admettons que la vitesse moyenne de descente à partir 
de la balise intérieure soit 1 m/s. Les roues prennent 
contact avec le sol à 64,53 X 10,70 — 690 mètres de 
la balise, donc à 590 mètres environ de l’extrémité de la 
piste. , 


L'avion s'arréte ensuite sur une longueur /,; 


Nig à : 
L = = > Ya étant la! décélération produite par le 


freinage, soit 0,2g actuellement et bientôt o,4g avec 
Phélice réversible. 


25 (6453) à 
a 0,4 X 9,81 — 1 060 m (actuellement) 


i= i = 530 m (bientôt) 


1,225, > 
9,81 ? Gas 


2,6 (à l'atterrissage), 


A | ee 


Noia ates econ 
“de laypiste: SF RE Er 
| L, = 590 + 1 060 


A + 7 x = ’ 
1650m 


ou le x < + = un + 
L; = 590 + 530=1120m 


Le règlement américain impose, en outre, une | 


de sécurité importante, pour remédier aux atterrissa 
soit longs, soit pour lesquels le freinage est faible. 


La longueur L, ou L/, que nous venons de calculer, 
est considérée comme égale à 60 % seulement de la lon- 
gueur totale de la piste d’atterrissage. Soit L, cette der- 
nière : ù = 


a= EL =2750m 
I, = 60 Li = 1870 m 


| 


| 
A 


: = | 
100 3 1 
| 

i 

| 


Nous avons admis ge les atterrissages et décollages se. 
faisaient par vent nul. 


Si nous supposons qu’ils s’effectuent avec un vent | 


t 


debout de 4 m/s, soit environ 15 km/h, la longueur des” 
pistes de décollage peut être réduite de 12 % environ,“ 


comme il est facile de s’en rendre compte. 1 


I 


En ce qui concerne les 
vent debout de 4 m/s, la longueur de prise de contact, 
proportionnelle à la vitesse d’atterrissage, est réduite des 
6 of, et les longueurs de freinage sont diminuées de 12 %. 


C. — CONCLUSIONS 1 


Les développements qui précèdent sont résumés dans 1 
le tableau suivant : 


CHARGE ALAIRE : 400 kg/m?. PISTES AU NIVEAU DE LA MER 


Longueur 
Longueur de piste 


de piste vent 


(vent nul) D 


Décélé- 


Nature des pistes 3 
ration 


Observations 


métres 
2 200 


I 700 


0,28 
0,48 


Pistes d’envol. 
Pistes d’envol. 


Ces longueurs sont à 
majorer de 1 % par 
100 mètres d’alti- 
tude si l'aérodrome || 
n’est pas au niveau 
de la mer. 


g est l’accélération de || 
la pesanteur. 


Pistes d’atter- 
rissage .... 


Pistes d’atter- 
rissage. ... 


Comparons ces résultats aux recommandations de 
PO. P. A, C. L : 


20 o Une piste’ de 2550. > mètres cl 
oe PO. P. A. C. 1); > 


“a: Des” en ars o mètres chiff 
| par l'O. 1 + A. C. Fe > > = 


2° De eS secondaires de 2 150 mètres (chi 
“égale à 400 Keime. pat POSE A CI): 


> ‘compte tenu de la mise en service 3° Exce tionnellement, et pour les directions 
s de freinage permettant d'atteindre une par vent d’au moins 4 
de 0,4g, nous proposons pour les pistes d’un à 1900 mètres. 
it ee les rp re de ern sui- 


m/s : une ou 1 deux es 


() Nous n’avons pas fait état des avions si réaction q 
des études récentes, semblent exiger des pists: d 5 
3 000 m. 2 


aa 


\ 


Nous avons vu à l’occasion de l’étude du trafic, que 
. par mauvaise visibilité deux pistes devront être mises 
simultanément en service pour assurer l’atterrissage des 
_ avions dans des conditions satisfaisantes, si le nombre 
- horaire de ces atterrissages dépasse le chiffre 20. 


I s’agit là d’un problème entièrement nouveau qui, 
A notre connaissance, n’a encore jamais été résolu sur aucun 
aérodrome. : 


- Nous nous proposons d’examiner ci-dessous les solu- 
- tions qui peuvent être envisagées et de préciser la valeur 

‘qu’elles présentent tant au point de vue de la sécurité 
- en vol que du rendement touchant l’écoulement du trafic. 


_ Rappelons en tout premier lieu dans quelles conditions 
- s'effectue à l’heure actuelle l’atterrissage aux instruments 
sur une piste unique. 


- A) PA. S. V. sur une piste unique. 
L'appareil d’atterrissage sans visibilité recommandé 
par PO. P. A. C. I. pour l’équipement des aéroports 

internationaux est PI. L. S., version civile de PS. C. S. 51, 

ui permet de réduire d’ores et déjà, comme les expé- 
riences faites à Indianapolis ont montré, à 4 ou 5 minutes, 
la cadence d'atterrissage par temps bouché (fig. 13) (°). 


Le problème d’A. S. V. consiste à guider l’avion suivant 
une direction et une pente déterminées, pour l’amener 
sur la piste d’atterrissage dans des conditions normales. 
L’axe de descente, véritable rail électromagnétique, est 
matérialisé par intersection de deux plans. L’un vertical, 
coupant la piste suivant son axe, est fourni par un émet- 
teur dirigé ou «localizer »; l’autre produit par un émet- 
teur indicateur de pente ou « glide path » concrétise le 
plan de descente de l’avion, incliné de 2,5° (soit 4,4 %), 
sur l'horizontale (?). 


Cet ensemble est complété par quatre balises radio- 
électriques, appelées « Fan Marker », émettant dans des 
plans verticaux perpendiculaires au plan d'émission du 
«localizer ». Ces balises, respectivement situées à 10,5 miles 
16,900 km), 4,5 miles (7,250 km), 5 280 pieds 
E 610 mètres), 335 pieds (102 mètres), de l’extrémité la 
plus proche de la piste d’atterrissage, permettent au 
pilote de se situer en distance par rapport au terrain. 


La balise la plus éloignée (16,900 km), est la « balise 
d'attente ». Les avions en position d’attente décrivent 


(+) Il existe également un système d'approche contrôlée du sol 
(G. C. A.). Ce système est une combinaison d'appareils radar 
pour balayage de zone et pour balayage de précision, Il permet 
aux opérateurs terrestres de diriger par radio-téléphonie, l’atter- 


Be | CHAPITRE V 


DES TRAVA 


F 


LE PROBLÈME DE L’ATTERRISSAGE AUX INSTRUMENTS | ig 
SUR DEUX PISTES UTILISEES SIMULTANEMENT | 
| 


APTE TPE 


leurs circuits d’attente de part et d’autre du plan d’émis 
sion de cette balise, qui, en outre, situe le point de départ 
de l’approche finale. | 


La deuxième balise (7,250 km), est appelée « balise 
extérieure », la troisième (1 610 mètres), « balise médiane », 
la quatrième (102 mètres), « balise intérieure ». 


Au cours de l’approche finale, l’aéronef doit franchir | | 
successivement les plans d'émission des quatre balises 
aux altitudes suivantes : ‘1 


— Balise d’attente : 2 000 pieds (610 mètres), au-dessus | 
du niveau de la mer; 


— Balise extérieure : 1037 pieds (316 mètres), au- 
dessus de l’extrémité de piste; 


| 


| 
\ 
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rissage de l’avion jusqu’au point de contact avec la piste. Les 
instruments de vol courants et un matériel de communications 
ordinaire sont seuls nécessaires sur l'avion. L'installation mili- 
taire primitive exigeait cinq opérateurs. L'installation actuelle 
permet à un groupe de trois hommes de diriger autant d’avions 
que l’ancienne équipe de cinq opérateurs. 

La station G. C. A. est placée à 150 m et sur le côté de la piste, 
à l'extrémité opposée au trafic d'atterrissage. Un radar chercheur 
(fonctionnant sur 10 cm), explore une zone de 50 km autour du 
terrain et l’opérateur dirige les pilotes des avions arrivant vers 
la zone d'approche à l'altitude correcte. Cette zone s'étend sur 
environ Io km à partir de l'entrée de la piste. Deux faisceaux 
radar de précision (opérant sur 3 cm), explorent le secteur 
d'approche en azimut et en site. Ils donnent en vol des mesures 
précises et régulières de la distance et des déplacements laté- 
taux et verticaux de l'avion. Par des ordres corrects, radiotéléphonés 
au pilote, les opérateurs au sol amènent l'avion à suivre une tra- 
jectoire d’approche qui correspond à une ligne tracée sur les cartes 
de l'oscilloscope. 

L'O. P. A. C. I. n’a pas recommandé l'emploi du G. C. A. 
comme système standard pour l'atterrissage aux instruments, 
mais comme aide supplémentaire au système standard I. L. S. 
Les trois opérateurs au sol vérifient sur leurs écrans que la présen- 
tation des avions est toujours correcte et n’interviennent que 
si les manœuvres des pilotes laissent à désirer ou en cas de détresse. 

Le G. C. A. est donc un moyen de contrôler la circulation 
aérienne aux abords des aérodromes. En aucun cas, il ne doit 
se substituer au pilote ou au navigateur. L’équipage de l'aéronef 
conserve donc l'autonomie complète que lui assure PL. L. S. 

(?) En réalité, le « localizer » et l'émetteur indicateur de pente 
ne fournissent pas des plans rigoureux mais des dièdres, qui 
atteignent pour le localizer et le glide-path respectivement 6° et 
8/10°. L'intersection de ces deux angles dièdres détermine un 
tétraèdre, dont l'axe est ce que nous avons appelé le rail élec- 
tromagnétique. L'espace limité par ce tétraèdre et situé à l'inté- 
rieur de ce dernier est souvent appelé « beam ». L'ouverture des 
dièdres ne correspond pas à une imprécision directionnelle, mais 
à une zone d'évolution normale des aéronefs, dans laquelle ils 
peuvent se situer avec exactitude à l’aide du cadran de bord à - 
aiguilles croisées. L'erreur en direction ne dépasse pas un degré. 
Nous n’en tiendrons pas compte par la suite. 
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- Balise médiane : 230 pieds (70 mètres), au-dessus 

de l'extrémité de piste; 

__ — Balise intérieure : 35 pieds (10,50 mètres), au-dessus 

de l’extrémité de piste. 

Pour les trois dernières balises, l'altitude indiquée est 
celle de Paxe du faisceau du glide-path au droit de ces 
4 ses. 3 : 

- En outre, l’avion reste à 2 000 pieds (610 mètres) au- 

dessus du niveau de la mer depuis la balise d’attente 

jusqu’à ce qu’il accroche le faisceau du glide-path. Si 
 l’aérodrome était au niveau de la mer, l’avion rencontre- 

- rait le faisceau du glide-path à 2 913 mètres de la balise 

d'attente, soit 6737 mètres avant d’atteindre la balise 

- extérieure. Si le terrain était à la cote 150 mètres au-dessus 

de la mer, le point de rencontre de l’avion (altitude 

610 mètres) avec le plan de descente se produirait à 

4 3303 mètres en avant de la balise extérieure, ce qui 
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est une distance satisfaisante. Pour toute altitude su 
rieure, il conviendrait de relever Paltitude minimum « 
Pattente d’autant de fois 500 pieds que ce chiffre es 
contenu dans l'altitude de Paérodrome. ER 

Pour Orly (altitude 85 mètres), il ne serait donc p: 
nécessaire de modifier les dispositions du type 
la rencontre de l’avion (610 métres) avec le faisceau du - 
glide-path aurait lieu à 4 794 mètres en avant de la balise — 
extérieure. | | s> 


* 
x / 


Nous donnons, á titre d'information, quelques rense 
gnements techniques sur les divers éléments du système 
d’atterrissage aux instruments que nous venons de décrire, 
ainsi que sur l’appareillage de bord (!). | 38 


() Voir U. S. Air Navigation Aids, Picao 7, 26 octobre 194 
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Le localizer opère dans la bande 108-111 mégacycles 
par seconde. Il se compose d’un émetteur V. H. F. (ondes 
| très courtes), module classique, d'un générateur-modu- 
 Jateur à bandes latérales équilibrées, d’un alternateur 
ui produit des tensions à 90 et 150 périodes par seconde 
ét d’un aérien directif avec ses lignes de transmission. 
Ce dernier consiste en un groupement linéaire symétrique 
de paires de cadres horizontaux. Ces paires sont excitées 
en opposition de phase et sont disposées de telle sorte 
que le zéro du diagramme de champ en résultant coïncide 
avec l’axe de la piste à desservir. Les paires des cadres 
sont alimentées par le générateur de bandes latérales avec 
- modulation à des fréquences de 90 et 150 périodes par 
- seconde au-dessus et au-dessous de la fréquence porteuse. 
Au centre de l’aérien se trouve une paire de cadres qui 
sont alimentés en phase avec le courant de la fréquence 
_ porteuse modulée, par les oscillations à 90 et 150 périodes 
et par les fréquences vocales si on le désire. La résultante 
de tous les champs est donnée par une paire de lobes à 
haute directivité avec chevauchement : l'intersection des 
lobes se trouve sur l’axe de la piste avec prédominance 
d’une modulation à 90 périodes sur un côté et 150 périodes 
sur l’autre. 


Le glide-path qui opère dans la bande 328,6-33 5,5 méga- 
_ cycles par seconde, utilise des principes semblables. 


Toutefois, l’aérien est composé de deux éléments à 
- rayonnement horizontal, placés à des hauteurs différentes 
- au-dessus du sol, de manière que les lobes rayonnés se 
coupent dans un plan incliné à 2,5° au-dessus de lhori- 
- zontale. L’antenne supérieure est alimentée avec la 
_ fréquence porteuse modulée à 90 périodes par seconde 
et l'antenne inférieure avec la fréquence porteuse modulée 
à 150 périodes. Au point d’intersection des lobes, les deux 
- niveaux de modulation sont égaux. 


Les balises Fan Marker opèrent sur la fréquence unique 
de 75 mégacycles par seconde. Elles se composent d’un 
émetteur classique modulé alimentant un réseau linéaire 
d'antennes demi-ondes. Il se produit un diagramme en 
éventail avec champ maximum dirigé verticalement vers 
le, haut. 


L’équipement de bord comprend trois récepteurs dis- 
tincts : l’un pour le localizer, le deuxième pour le glide- 
path, le troisième pour les balises. Les récepteurs du 
5 localizer et-du glide-path sont des appareils classiques 
o  V.H. F. et U. H. F. (ondes ultra-courtes). Chaque récep- 
_ teur débite des tensions mélangées à 90 et 150 périodes 
par seconde. Ces tensions sont séparées au moyen de 
filtres et individuellement redressées. Elles fournissent des 
tensions continues opposées l’une à l’autre, qui sont 
envoyées à des indicateurs de bord à zéro central. Cet 
indicateur est double : il comporte une aiguille verticale 
et une aiguille horizontale. Le débit du récepteur du 
localizer est appliqué à l’aiguille verticale et celui du 
glide-path à l'aiguille horizontale. Quand les deux aiguilles 
se rencontrent au centre du cadran, l’avion est sur sa 
trajectoire de descente, en direction et en pente. 


Le débit du récepteur de balise actionne une petite 
lampe au néon, placée à côté de l'indicateur à aiguilles 
croisées. La lampe s’allume quand l’avion passe au-dessus 
d'une balise. 


Nous verrons bientôt le rôle essentiel joué par un autre 
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appareil à ondes très courtes, l’omni-range ou radio- 
phare omni-directionnel V. H. F. - Mn | 

Cet appareil fonctionne dans la bande 112-118 méga- | 
cycles par seconde. : = | 


L'installation — une seule par aérodrome — utilisée 
par tous les avions qui atterrissent sur le terrain quelles. 
que soient les pistes en service, comprend un émetteur 
V. H. F. standard et un goniomètre à condensateur tour- — 
nant entraîné par un moteur, un oscillateur module en 
fréquence à 10 kilocycles et une antenne avec ses lignes — 
de transmission. Cette dernière comprend cing cadres — 
horizontaux, sur dipóles magnétiques, placés aux sommets - 
d’un carré et à son centre. Les paires opposées de cadres - 
sont alimentées en opposition de phase. Ces paires sont 
excitées par l'intermédiaire du goniomètre tournant, de | 
telle sorte que les courants d’une des paires soient pro- « 
portionnels au sinus de l’angle du goniomètre avec la ” 
direction de l’émetteur, et les courants de l’autre au 
cosinus du même angle. á 


Le diagramme de champ tourne ainsi à la vitesse angu- 
laire du goniomètre. + 


Le cadre central rayonne une onde porteuse partielle- « 
ment modulée par la fréquence de 10 kilocycles prove- | 
nant de Poscillateur, laquelle à son tour est modulée en - 
fréquence à la fréquence de rotation du goniomètre. La 
phase de cette modulation est évidemment une fonction « 
directe de l’azimut. 


L’appareillage de bord de réception de l’omni-range 
est composé d’un récepteur V. H. F. classique, avec un © 
convertisseur d’alimentation et un comparateur de phase. 
Le second détecteur du récepteur débite un signal à la 
fréquence de rotation du goniomètre et un signal à 10 kilo- 
cycles modulé en fréquence à cette même fréquence. Ces 
deux signaux sont séparés au moyen de filtres et le signal 
à 10 kilocycles est passé à travers un discriminateur qui 
détecte la composante à la fréquence de modulation. 


Cette dernière, après détection, passe à travers un dipha- 
seur magnétique qui est ajusté au moyen d’un cadran 
étalonné en azimut et elle est comparée en phase avec 
l’autre signal dans le circuit d'un wattmètre. L’indicateur 
de ce circuit est un galvanométre à zéro central qui marquera 
zéro lorsque les deux tensions appliquées au circuit seront 
diphasées de 90°. 


_Le cadran du sélecteur d’azimut, qui fait fonctionner le 
diphaseur, et l'indicateur à zéro central sont montés sur 
le tableau de bord de Pavion. Lorsqu’on s’accorde sur 
une station, on fait tourner le sélecteur d’azimut jusqu’a 
ce que le galvanométre indique zéro. L’azimut de la 
Station est alors lu sur le cadran du sélecteur et les dévia- 
tions d’un côté ou de l’autre de Pazimut choisi sont 
indiquées par un mouvement correspondant de Paiguille. 
Il est ainsi possible de décrire des trajectoires rectilignes 
dans n'importe quelle direction en s’approchant ou en 
s'éloignant de la station. 


x 
x 


. Voyons maintenant comment, le sol et l’avion étant 
ainsi équipés, s’effectue à Indianapolis la procédure 
d'approche aux instruments. 
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L’avion, pris en compte par le contrôle d’approche se 
ige vers Vomni-range à Valtitude de 2500 pieds 
62 mètres) qui lui est impartie, reçoit les instructions 
e la tour de contrôle qui lui donne le cap magnétique de 
la piste d'atterrissage et la pression au sol, règle son 
pue passe à la verticale de l’omni-range, vire par 
‚le chemin le plus court pour prendre l'alignement du 
‚range fournissant le cap inverse de la direction d’atter- 
_rissage, s'éloigne jusqu’à 10,5 miles du terrain, traverse 
la balise d’attente (la lampe au néon s’allume), vire pour 
accrocher le faisceau du localizer, retraverse la balise 
d'attente en sens inverse et décrit le circuit d’attente 
indiqué sur la figure 13; c’est-à-dire vire de 180° en 
I minute, se maintient en alignement pendant 1 ou 
-2 minutes, vire à nouveau de 180° dans le même sens que 
la fois précédente, prend Paxe du faisceau du localizer, 
et demande à la tour de contrôle Pautorisation d’atterrir. 
Après accord de la tour, le pilote descend à 2 000 pieds 
(610 mètres) immédiatement après avoir franchi la balise 
d’attente, se maintient à cette altitude tout en restant 
- dans le faisceau du localizer, accroche le faisceau du glide- 
‘path avant d’atteindre la balise extérieure, suit le plan 
de descente tout en se maintenant dans le faisceau du loca- 
lizer, traverse la balise extérieure, vérifie qu’il est bien 
- à Paltitude 316 mètres au-dessus du terrain, sinon corrige 
son altitude, réduit sa vitesse, sort son train d’atterrissage, 
met les volets à 1/2 environ ou plus suivant le type d’appa- 
reil. 


A la traversée de la balise médiane, l’avion est en posi- 
‘tion d'atterrissage et vérifie à nouveau son altitude. Enfin 
le pilote fait son « arrondi » pour atterrir après avoir 
franchi la balise intérieure et l’avion se trouve sur la piste. 


Ce que nous venons de dire concerne le premier avion 
qui franchit l’omni-range. 


Si un deuxième aéronef se présente 1 minute par 
exemple après le passage du premier, les mêmes opérations 
sont effectuées dans le même sens, mais cet avion doit avoir 
une altitude supérieure de 1000 pieds (305 mètres) à 
celle du précédent. Toutes les manœuvres accomplies 
de part et d’autre de la balise d’attente se font à 3 500 pieds, 
‘et ce deuxième avion n’est autorisé à descendre à l'altitude 

de 2 500 pieds qu’après franchissement de la balise d’attente 
par le premier avion, en vue de l’approche finale. 


Pour un troisième avion, l’altitude de manœuvre est 
4500 pieds, etc., jusqu’au sixième auquel [altitude 
7500 pieds serait assignée. 


Au delà du sixième, et si la cadence d’arrivée des avions 
est telle que l'altitude de 7 500 pieds soit effectivement 
atteinte, il est nécessaire d’avoir recours à une deuxième 
zone d’attente, qui doit correspondre à une deuxième piste 
d'atterrissage, pour assurer le trafic sans attentes prolon- 
gées. 


x 
ER 


Avant d’aborder le problème de l'atterrissage simul- 
tané sur deux pistes, il est indispensable de faire quelques 
remarques sur la trajectoire d'approche telle que nous 
venons de la décrire. 


— Nous avons vu que le plan d'émission du glide-path 
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. normalement à Paxe de la piste, comporte donc une — 


est incliné de 4,4 % sur l’horizontale. Cette inclinaison 

n'est pas susceptible de grande variation, sinon le lobe 
rayonné par l’antenne inférieure du glide-path ne serait — 
plus rasant, mais intercepté par le sol. D’autre part, 
Pinclinaison de 4,4 % ne peut être sérieusement aug- — 
mentée, car la pente normale de l’approche finale ne 
dépasse pas 5 %. La trajectoire d’approche est donc 
immuable à partir du moment où l’avion est dans le fais- 
ceau du glide-path. 


ai L’avion, après avoir franchi à la verticale Pomni-range, … 
vire au plus court et prend l’alignement du range dont le - 
cap est inverse de celui de la piste d'atterrissage. Il doit, — 
par la suite, se guider en utilisant l’omni-range. Le pilote 
bloque Paiguille du cadran de bord, sélecteur d'azimut, 
sur langle azimutal inverse de la piste (224° dans le cas 
de la figure), branche le sélecteur d’azimut sur l'indicateur 
à zéro central et vire jusqu’à ce que l’aiguille du galvano- 
mètre soit à o. Dans cette situation, l’avion, le virage 
terminé, suit le cap inverse de la piste, axé sur le range, - 
jusqu’à la rencontre du plan de rayonnement vertical de — 
la balise d’attente. Quelle est la précision de la manœuvre? 
Le range donne une incertitude en direction, de l’ordre 
de 3° à 4° (5). A 16,900 km de l’extrémité de piste, c’est- 
à-dire à environ 18 km du range, la position de l’avion, 


certaine indétermination, dont la valeur est voisine de 
1 km. Cette remarque est à retenir pour la compréhension _ 
du paragraphe suivant. 


B) L'A. S. V. sur deux pistes simultanément en service. : - = 


Considérons deux pistes P, et P, parallèles, simulta- 
nément en service pour PA. S. V. et essayons de déter- 
miner la distance D qui doit séparer ces deux pistes (fig. 14). 


Supposons le problème résolu, soient Z, et Z, les zones 
d’attente correspondant à ces deux pistes. Supposons  —_ 
par exemple qu'il y ait sur Z, le maximum d’avions en 
attente et que l’avion A, qui vient de survoler à la verticale 
l’omni-range doive venir prendre place sur Z. 


Son altitude sera comprise entre celle de l’avion le 
plus bas et celle de Pavion le plus haut évoluant sur Z:. 
Pour que l'avion A, ne puisse entrer en collision avec ceux 
en attente sur Z,, il est nécessaire qu’à son arrivée dans 
les zones Z, et Z,, entre les points A et B, distants de 
1 km comme nous l’avons vu, il ne puisse en aucun cas 
couper le cylindre dont la section droite est le circuit 
d’attente Z,. On obtient le minimum de sécurité si le 
point A est à l'intersection des bords contigus du faisceau 
du localizer L, et de Pangle d'incertitude de l’omni-range R. 


Comme le faisceau L, fait un angle de 6°, le point A 
est à 950 mètres au moins de l’axe de la piste P, ; de même 
B doit être au moins à 950 mètres de Paxe de la piste Ps. 
Autrement dit, la distance minima des pistes est 
D = 1000 mètres + 2 X 950 mètres, soit approximati- 
vement D = 3 km. 


1) 30 est le chiffre recommandé aux constructeurs par les 
services officiels de l'aéronautique civile américaine, A l'heure 
actuelle, les omni-ranges donnent une imprécision qui est de 
l’ordre de 5°. 
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Fic. 14. — Procédure d’approche aux instruments pour deux pistes parallèles. 


On obtiendrait une certaine marge de sécurité, avec le 
même équipement au sol, si l’on dirigeait l’avion A,, 


non pas vers le point O, milieu du segment AB, mais vers 


le point B’, en calant les instruments de bord non pas sur 
_ le cap magnétique inverse des pistes (soit 224°), mais sur 


30 + 2) 
(224 = 


De même un avion, devant utiliser la piste P,, serait 
5 o+ 6 
dirigé suivant l’alignement RA’, soit (224 + er 


La marge de sécurité dans la zone des attentes serait 
normalement égale à A’B’ = 3 km, avec pour minimum : 


A’B’ — AA’ — BB’ = AB = I 000 m 


celui du point B’, c’est-à-dire 


Mais n’oublions pas que les avions quittent les zones 
d'attente en A’ ou en B’ à la même altitude (610 mètres), 
‘pour arriver au droit des balises extérieures également à 
une altitude commune et qu’entre les balises d’attente 
et extérieures les avions n’ont pas encore leur direction 
très assurée, de telle sorte qu’ils peuvent être amenés à 
quitter le faisceau des localizers dans cette partie de 
Papproche finale. 


Aussi une marge de sécurité de 1 km est-elle précaire. 


Au cours des débats de la division A. G. A. de 
PO. P. A. C. I. qui ont eu lieu à Montréal à ce sujet, en 
juillet 1946, les représentants du Royaume-Uni ont 
proposé cette distance minimum de 3 km entre pistes 
parallèles. C’est, évidemment, assez peu. Et il semble 
difficile d’assurer un trafic, présentant une sécurité tout 


ae satisfaisante, en adoptant un écart entre pistes aussi 
réduit. 


Une autre difficulté est 4 signaler. Les lobes rayonnés 
par les balises d’attente atteignent, suivant leur grand 
axe, une longueur au moins égale 4 deux fois le dia- 
métre du cercle de giration. Pour un avion décrivant 180° 
en I minute à 300 km à l’heure, cette distance minimum 
est égale à 6,400 km. D’autre part, il est nécessaire que 
les balises soient axées sur les pistes pour obtenir le 
meilleur indicatif des lampes au néon, précisément sur 
ces axes. Enfin, rappelons que toutes les balises émettent . 
sur la même longueur d’onde. 


Avec des pistes parallèles, écartées de 3 km, il y aura 
donc production de lobes secondaires, dus à la superpo- 
sition des lobes des deux balises d’attente. Ces dernières 
pourraient être, il est vrai, décalées sur les deux trajec- 
toires d'approche finale, pour éviter l’interférence des 
lobes. Mais, la lampe au néon s’allumerait deux fois, au 
lieu d’une quand Pavion décrirait la partie du circuit 
d'attente, sur le faisceau d’un localizer, d’où confusion 
et erreurs. 


Certains auteurs préconisent l’utilisation de deux zones 
d'attente éloignées des axes des pistes, pour augmenter 
la sécurité (fig. 15). Ces zones d’attente pourraient être 
en O, et O,, et écartées de 13 km. Les avions évolueraient — 
autour des deux balises supplémentaires B, et B, aux 
altitudes fixées par la tour de contrôle, puis quitteraient 
ces zones d’attente, sur ordre de la tour, a des altitudes 
présentant entre elles une différence de 150 mètres (*) 


() A 16,900 km de la piste, l'avion le plus haut doit évoluer 
au-dessous du plan rayonné par le glide-path. A cette distance 
et pour un terrain donné, la « marge » d'altitude de l'avion ne dépasse 
pas 150 mètres, comme nous l’avons vu au début de ce chapitre. 
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Fic: 15. — Procédure d'approche aux instruments p 
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En outre 
0, et AS , l'avion passera quelquefois 
à droite de A’, de telle sorte qu’i 
faire quitter la zone d’attente 
l'avion précédent ait amorcé son a 
résultera un ralentissement considérable du 
mis par un avion pour décrire la traject 
entre O, et l’approche finale, ne pouvant pas 
à 5 ou 6 minutes, même avec un pilote très 


Pratiquement, le débit des deux pistes serait de Po 
grandeur d'une seule, et avec quelles comp! 
supplémentaires... 


cuit O, par exemple, pourrait être amené, à la st 
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supplémentaire 


our deux pistes parallèles. 
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P,, aurait déjà amorcé sa descente, et serait de l’aérodrome, serait pour le moment néces 
ceptible de se trouver à la même altitude. _ atterrissages simultanés et indépen nts, le long a 

imé, l'adoption de deux zones d’attente éloignées d'approche adjacentes. Cela n'est praticable qu BTS 
des pistes d'atterrissage ne donnerait pas la PISTES divergentes. » Je D 


rtit d’une ee satisfaisante, en nee même FETE 
l'insuffisance du radio-guidage entre ces zones d’attente A à SR RS Ve A 
les balises d’attente axées sur les pistes d’atterrissage. : Nous sommes ainsi amené à étudier le problème de 
us, le débit de deux pistes serait très réduit, de telle Papproche aux instruments en utilisant deux pistes diver- — 
ue Pavantage de leur emploi simultané serait tout gentes. ri ST \ 
illusoire. | AER Nous examinerons la nee d’approche dans trois cas — 
ous pensons donc que la méthode décrite antérieure- Particuliers, correspondant respectivement aux schémas — 
ment est la meilleure, tout en formulant les deux réserves tangentiel, en étoile et radial. HE e i 
- suivantes sur l'emploi de deux pistes parallèles : 
- — Complications pour le balisage électromagnétique Premier cas: Schéma tangentiel (fig. 16). 
5 re ae gatos ga. | : Les pistes P, et P, sont concourantes en un point I, — 
— Sécurité relative même avec un écartement de pistes voisin de leurs extrémités, côté localizers, et font entre « 
porté à 3 km. = elles un angle de 30°. + 
Aussi, nous semble-t-il opportun de reproduire à ce La distance normale de sécurité dans les zones d’attente _ 


sujet Pavis émis par les Ingénieurs anglais, qui ont établi est égale à A,O.. 
le projet du nouvel aéroport de Londres : Cette distance a sensiblement pour valeur : 
_ « Nous avons reconnu qu’une séparation de 2,25 miles 


- (3,620 km), à une distance de 10 miles (16 km environ) _ AO, = 16,900 km x 2 sin 15° = 8,700 km 
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Fic. 16. — Procédure d'approche aux instruments pour deux pistes type schéma tangentiel. 


SE 


Les zones de rayonnement des balises d’attente n’inter- 
ent pas entre elles. La sécurité dans les zones d’attente 
est donc absolument impeccable, avec l’équipement radio- 
électrique standard. En outre, il est inutile de modifier 
le cap magnétique inverse des pistes pour diriger les 
. avions vers les zones d’attente, après survol de Pomni- 
‘range. 


Deuxième cas : Schéma en étoile (fig. 17). 


__ Les pistes P, et P, font entre elles un angle de 18°. 
- Elles sont distantes entre leurs extrémités, cóté localizers, 
- d’environ 2 km. 


| 
La distance normale de sécurité est égale à : 


un AS hn re 


= een rang) la distance minimum de sécurité est 


$ 


Compte tenu d'un angle d'incertitude de 3° e 


U,U; = 0,0, — O,U, — O,U, = 4,600 km environ - 


SM 


, Si au lieu de diriger l'avion suivant RO,, ou 
c’est-à-dire suivant le cap inverse des pistes d’atterrissag 
on Poriente suivant RA, ou RA,, on obtient la sécuri 
normale : . : Ve 


A,A, = 2 km + 2 x 19 km x sin 9° = En environ 
avec pour minimum : ; : + 
ViVa = AAs — AV, — A.V, = 6 km environ. 


D’autre part, la distance entre centres de balises d’attente 
est, comme nous venons de le voir : E 


AA 


Cette distance est suffisante pour assurer une bo 
séparation spatiale des rayonnements électromagnétiq 
des balises. 
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FIG. 17. Procédure d'approche aux instruments pour deux pistes type schém 


a en étoile. 


ARE = ee RR 20) eis: 2x € 16,900 km s 


La séparation, dans Pespace, des rayonnements 
tromagnétiques des balises est largement assurée. 

En définitive, le schéma radial procure, parmi 
diverses solutions envisagées, la plus grande sécurité d 
les zones d’attente, la plus grande séparation spatiale « Ss 
émissions électromagnétiques des balises et ne demar 
ni modification de l’équipement électromagnétique st 
dard au sol, ni rectification du cap inverse des pistes 
| - 36° À dans la montée des avions vers les zones d'attente. C’est _ 
, = 18km x 2 x sin = 11,100 km, soit 11 km donc bien le meilleur schéma tant par la sécurité qu’il — 

| offre que par la simplicité de et a et de la Pr 

cedure d’approche. 


Les istes PP, font un we de 36°. Elles sont dis- 
= entre leurs nn côté localizers, d’environ 


EE 


() 2,600 km représentent la distance entre extrémités de pistes 4 | 
côté attente. . : 
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Fic. 18. — Procédure d'approche aux instruments pour deux pistes type schéma radial. 
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NSTRUMENTS POUR DEUX PISTES D’ATTERRISSAGE UTILISÉES SIMULTANÉMENT. — 
a me e E $ 7 ra ae e dE ‘ > a at ee aus ; 
TABLEAU COMPARATIF TOUCHANT LA SÉCURITÉ ET LE TRAFIC. = 


bac se" p Tiana ai CS pe x 


PP. 


| DISTANCE MINIMUM | SÉPARATION SPATIALE ÉQUIPEMENT a 

NORMALE de sécurité | abs nu E al = 5 
RTE (sauf erreur de rayonnement ectromagnétique 
de pilotage) des balises au sol | 
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3 km (2) 1 km) | Médiocre. Standard. 2 fois une piste simp € 


Stundard | ¿RA 
- 1 fois 4-1 fe 
1 km à 2 km (?) pee | une piste simp 


7,200 km Excellente. 


E en un. d’attente 1 Excellente. 


a I 2 ee AA ae ee 


= - - —— == 


"Radial. Circuits d’attente stan- 11 km Een 


Radial, Excellente. Standard. | 2 fois une piste sim 
fle à 
3 _Avec rectification du cap inverse des pistes sur l’alignement omni-range - zone d’attente. B £ Fe 
4 2 Compte non tenu des dues que aes une séparation en altitude défectueuse entre les balises d’attente et les balises extérieures. La distance mini- | 


Paz it mae fonction de la largeur du faisceau émis par le localizer, au point de la descente finale où l’avion le plus bas accroche le plan incliné 
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- Nous avons vu dans le chapitre précédent que la pro- 
cédure d’approche était parfaitement déterminée dans 
toutes ses phases et comportait une réelle précision sur- 
tout entre la balise extérieure et la piste d’atterrissage. 
- En outre, l’utilisation d’un dispositif de pilotage auto- 
_ matique doit procurer une plus grande sécurité dans 
approche finale, de telle sorte qu’à moins d’un incident 
mécanique quelconque (concernant en particulier les 
récepteurs de T. S. F. ou le train d’atterrissage), l’avion 
‚a la certitude d’atterrir normalement en bout de piste. 


- L'emploi généralisé de PI. L. S., que les recommanda- 
tions de PO. P. A. C. I. rendent quasi réglementaire, 
— entraînera la disparition des atterrissages manqués, qui, 
“en tout état de cause, deviendront une exception (1). 
-— De plus, un avion lourd, qui aura été piloté normale- 
ment jusqu’à la balise intérieure, sera si près du sol 
(10,50 mètres), qu’il ne saurait être question à ce moment 
de remettre les gaz, en cas de difficulté se produisant 
in extremis. 


Le personnel navigant d’Air-France, que nous avons 
consulté à ce sujet, est formel : le pilote d’un avion saura 
de façon certaine si son atterrissage est manqué avant 
le franchissement de l'extrémité de la piste. 


Comme nous Pavons précisé en étudiant le problème 
- du trafic, à l'heure de pointe et pour la classe d’aérodromes 
- que nous envisageons, il y aura en service simultané : 


Une piste de décollage ; 
Deux pistes d’atterrissage. 


Or, il est à. craindre que — si rares soient-ils — les 
atterrissages manqués sur une piste ne provoquent des 
collisions avec des avions atterrissant ou décollant sur 
les deux autres pistes. 


Nous allons étudier ce point particulier de la sécurité 
en vol et préciser la nature des manceuvres qui doivent 
être exécutées pour écarter tout danger. 


A) Séparation des trajectoires décrites par deux avions 
ayant manqué simultanément leur atterrissage. 


Examinons d’abord le problème de la sécurité en ce 
qui concerne les deux pistes d’atterrissage. 


( D'ailleurs, le G. C, A, suivra en azimut et en site — et 
d’une manière constante — chaque avion au cours de la descente 
finale — prêt à rectifier toute erreur de pilotage. Grâce à ce sys- 
tème, il n’y aura plus d'atterrissages longs et les atterrissages 
manqués seront extrêmement rares. 


CHAPITRE VI 


LE PROBLÈME DE LA SÉCURITÉ EN CAS D’ATTERRISSAGES MANQUES 


L’incident dangereux correspond a deux atterrissage ] 
| 
i- 


manqués se produisant en même temps sur ces deu 
pistes. 


Si les pistes d’atterrissage sont parallèles, leur distan 
doit être de l’ordre de 2 si Pon désire avoir un 
mum de sécurité pendant la procédure d’approche. 1 


Une telle séparation entre pistes assure une garantie | 
totale en cas d’atterrissages manqués. Dans cette situation, 
les avions reprennent de la hauteur en suivant le cap magnés 
tique commun des pistes et reçoivent les instructions 
nécessaires de la tour de contrôle, qui, soit les autorise 
à tenter un nouvel atterrissage sur le même aérodrome 
après avoir recommencé toute la procédure d’approche, 


soit les remet à la disposition du contrôle régional. ” 


Le problème est plus délicat en ce qui concerne les 
pistes tangentielles, en étoile ou radiales. 


Pistes tangentielles (fig. 19). 


‚Nous admettons que les avions manquent leur atter- 
rissage à 2 000 mètres du point d’intersection « des deux 
pistes. 


Nous avons vu au chapitre Iv que la longueur des 
pistes d’atterrissage atteint 2 150 mètres au moins. D’autre 
part, le point de jonction des axes de pistes est le plus 
souvent sur le prolongement de ces pistes et non à leur 
extrémité même. 

Compte tenu des observations que nous avons pré- 
sentées au début de ce chapitre, et aux termes desquelles 
les atterrissages manqués seront toujours décelés avant la 
traversée de la balise intérieure, la distance 


Aw = 2 000 mètres 


doit être considérée comme un minimum. 


Supposons donc que deux avions manquent simulta- 
nément leur atterrissage en A et A’ (Pangle des deux 


Eire 
pistes À w A’ étant égal à 30°). Si ces deux avions décrivent 
à partir de A et de A’, et en sens inverse, un angle de 15°, 
ils se trouvent à la fin de cette manœuvre sur deux routes 
parallèles, dont l’écart BB’ est fonction de la vitesse angu- 
laire de giration et de la vitesse linéaire de l’avion. 


La vitesse angulaire de giration d’un aéronef est nor- 
malement 180° en 1 minute, soit 3° à la seconde. Done, 
dans les conditions habituelles, les avions dont il s’agit 
devraient mettre 5 secondes pour virer de 15°. 


EERO. cet 


ir compte de la situation particuli 
. Ils sont en position d’atterrissage, volets et 
terrissage sortis, et bien que les recomman- 
de PO. P. A. C. I. assurant à l'avion, en pareil 
marge de ee avec une vitesse ascensionnelle 
oit toujours supérieure 4 I m/s, il est prudent, 
nos calculs, de réduire la vitesse angulaire de gira- 
n à un minimum indiscutable.  _ 


Nous a que cette vitesse ne dépasse pas 
un sixième de la vitesse normale : soit 0,5° à la seconde. 


 L’angle de 15° sera décrit en 30 secondes. 


. En pareil cas, il ne s’agit plus, à proprement parler, 
d'un mais d’une manœuvre banale qui entre dans 
‘la catégorie de celles employées couramment, par exemple 
pour maintenir le cap d’un avion. = 


Or, la vitesse d’atterrissage peut être prise égale à la 
vitesse minima de sustentation majorée de 30 %. 


© Pour les charges alaires variant de 200 kg à 400 kg/m, 
Mes vitesses d’atterrissage évoluent entre 165 km/h et 
230 km/h. 


_ Dans ces conditions, le changement de cap, effectué 
en 30 secondes, sera réalisé sur une distance de vol 
‘comprise entre I 300 mètres et I 900 mètres. 

] 

- L'écart minimum entre les avions, qui ont raté simul- 
_tanément leur atterrissage, oscillera entre 540 mètres et 
680 mètres (fig. 19). 

- Si l’on suppose que l’un des avions poursuit son chemin 
sans changement de cap et que l’autre vire de 30°, au 
lieu de 15°, également en 30 secondes (vitesse angulaire 
‘de giration 1° à la seconde, soit le tiers du taux normal), 


BB: D: 2(520 - 0,036Vt)m 
Pam] 


liére nous obtenons un écart minimum compris entre 50 


. que les passages des aéronefs au point de rencontr 


HB=D=(1000-0,71Vt)m y 
HB 


et 650 métres (fig. 19). 
* 
ES 


Une autre méthode consisterait à rectifier le cas éch 
la vitesse des avions dans la descente finale, de telle 


des axes des pistes soient suffisamment décalés dans | 
temps (fig. 10 ae 


Appelons V et v les vitesses d’atterrissage des avions 
par rapport au sol, T et f les heures de leur passage, par 
exemple au droit des balises extérieures B et b. 


L = OB = ob (:): 
b=, — TV = 4, —1 0, 


d’où, en éliminant f, : 


Le 
T-:=L(!-y)=n 


Une marge de sécurité suffisante sera obtenue si les 
avions survolent O avec un écart de 30 secondes par 
exemple. bee 


(‘) Dans la pratique, les distances OB et ob ne sont pas toujours 
égales, pour des raisons d’implantation des pistes. Le lecteur 
pourra rectifier les formules en conséquence. 
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Fic. 19. — Atterrissages manqués simultanés sur deux pistes schéma type tangentiel. | 


y = vitesse avion en km/heure ; t = durée du virage (15° cas À ou 30° cas B) 3 = 


139 — 


TA O 


Tet t satisfont effectivement à l’une des inégalités (1) 
, il suffit de laisser les avions poursuivre leur chemin 


T—t= (ty + 30) — q, q étant également compris entre 
1 CE 30: 


Dans l’hypothése (3), pour rétablir l’écart de 30 secondes 
entre les passages des avions au point O, on peut accroitre 
la vitesse V et diminuer la vitesse v d’une même valeur dv 
de telle sorte que : 

| a 

e da) = dol (5+ ya) =? 

- Posons fy + dh = ts 


to est Pécart de temps qui devrait exister entre les 
passages des avions en B et b pour qu'il y ait rencontre 
en O, V + dv et  — dv étant les vitesses de ces avions 
entre les balises extérieures et O. 


_ L’équation (3) s’écrit : 
T—t= (1, —P— 30) + p = t, — 30 
- Lrécart de 30 secondes est bien obtenu en O. 


=. Dans l'hypothèse (4), on établirait de même que la 
vitesse V doit être diminuée de do et la vitesse v augmentée 
de cette même valeur, dv étant déterminé par l’équation : 


— 4 (D = deL (+ qa) = à 
Posons : to + dh = hi. 
L’équation (4) s’écrit : 
T—1= (ty +4+ 30)—q=% + 30 
t, jouant le rôle de # dans le cas précédent. 
Prenons un exemple numérique : 


V = 230 km/h 
v = 165 km/h 
L = 10km 


nous avons ft, = 62 secondes. 


: Si Pavion de vitesse V passe à la balise extérieure avant 
Pavion de vitesse v ou, au plus tard, 32 secondes aprés 
ce dernier, aucune correction des vitesses n’est à effectuer. 


SS me 


- Si Pavion de 


- passe à la balise extérieure 47 secondes après Pavion | 


vitesse V passe à la balise extéz 
moins 92 secondes après Pavion de vitesse : 
correction des vitesses n’est nécessaire. = 


Mais supposons par exemple que l'avion de vi 


vitesse 2. 


Nous aurons alors : | 
-p=15 do =7 km Ea 
_ Les vitesses, après correction, seront donc : 


y 237 km/h == 
v' = 158 km/h x ys 


Il va de soi que des abaques peuvent donner directe- _ 
ment dv en fonction de V, v et #. Se | 


Une difficulté, toutefois, se présente. Il faut, en effet, — 


connaître f, avant le passage des avions aux balises exté- | 
rieures, car la correction de vitesse doit jouer pour che | 


qui arrive le premier à cette balise et dès le franchisse- | 
ment de cette balise. Il est donc nécessaire que Parrivée 
probable des avions à ces balises soit déterminée alors 
que les avions sont encore entre la balise d’attente et la 
balise extérieure. 1 


4 


VE 3 


Nous voyons le problème général résolu de la façon 
suivante. à 


PAL 2 


bs, 


Un dispositif radar installé au point de croisement O 
des pistes suit les aéronefs à partir du franchissement de 
la balise d'attente. Il permet de connaître la distance de _ 
ces aéronefs à tout instant; la détermination de la vitesse 
de ces aéronefs par rapport au sol s’effectue sans diffi- 
culté. L’instant probable de leur passage aux balises. 
extérieures s’en déduit immédiatement. V, v et # sont 
donc connus en temps opportun, d’où dv fourni par 
les abaques. Ce dernier chiffre est transmis à la tour de 
contrôle qui donne aux avions les instructions nécessaires. 


Pistes en étoile (fig. 20). 


Les pistes AB et A’B’ font entre elles un angle de 18° 
et leurs extrémités A et A’ côté localizer (ou ce qui revient 
au même côté terrain) sont distantes de 2000 mètres. 


Nous supposerons, comme pour les pistes tangentielles, 
et ce en vue de présenter des résultats relatifs 4 des données 
identiques, que les avions, ayant manqué leur atterrissage, 
amorcent leur virage à 2 km des points A et A’. Nous 


prenons également pour vitesse angulaire de giration 
0,5° à la seconde. 


Pour que les avions en question se trouvent sur deux 
routes parallèles, il faut et il suffit que ces aéronefs virent 
chacun de 9° en sens inverse. A la fin de cette opération 


leur écartement, qui est l’écartement minimum, est égal 
à CC’ (voir fig. 20). 


CC’ = 2 625 m — 0,8 V 


V étant la vitesse de Pavion en kilométres/heure. 


CC = 2500 m environ 
re = 2450 m environ 


ere done, en cas nues manqués 
Itanément, une séparation excellente. 


virages de 9° que nous venons de considérer cons- 
nt Pamorce d’un virage beaucoup = important qui 
doit permettre aux avions de rejoindre les zones d’attente 
1 se conformant aux instructions de la tour de contrôle. 
outre, comme nous le verrons, l’avion manquant son 
errissage sur la piste AB doit poursuivre son virage 
qu’en Q (angle au centre 36°) pour séparer sa trajec- 
e de celle décrite par un avion décollant sur la piste EF. 


4 


Fic. 20. — Atterrissages manqués simultanés et séparation 
de l'envol. Pistes en étoile. 


Vitesse angulaire de giration : 1/2° à la seconde 
Vitesse de l'avion V en km/heure 


Nora. — Les axes des pistes sont supposés tangents à un cercle 
de rayon. R = goo mètres. 


En outre, par hypothèse : 


AB = 2 000 mètres 
— 3500 mètres 
— 2 860 mètres 
BB’ = 2625 mètres 
= (2625 — 0,8 V) mètres 
PP’ = (3 200 — 6 V) mètres 
— ( 840 — 0,4 V) mètres 
MK = 2900 mètres 
= 2000 mètres 


AA’ = 2 000 mètres 


En a 


extrémités B et B’ des deux pistes. 


Pistes radiales (ee. ae 


Les deux pistes AB et A’B’ font un angle de 36°. . No 
prenons I 400 mètres comme écart entre “extrémités le 
plus rapprochées de ces pistes ; et nous supposons, c y 
précédemment, que des avions virent à raison d 

seconde et commencent cette manœuvre à 2. 


L’ écart minimum entre les trajectoires décrites | par le: 
avions ayant manqué leur atterrissage. est donne par 
formule (fig. 21) : 


CC’ = 266m 35V 
pour v = 165 km/h, CC’ = 2 150m environ 
pour V = 230 km/h, CC’ = 1950 m environ — 


La séparation des trajectoires est donc tout a fait satis 
faisante. ent 


Pistes parallèles. 


Nous avons vu que les pistes dater parallèles 
doivent être écartées d’au moins 3 km. La piste denvel 
sera située entre ces pistes d’atterrissage. 


Fic. 21. — Atterrissages manqués simultanément. — = 
Pistes du schéma radial. 


Vitesse de giration = 1/2° à la seconde 
= 2 000 mètres 
A’B’ = 2 000 mètres 


AA’ 2 636 mètres 
BB’ I 400 métres 

_ 100V ( Ven km/heure 
rs R en mètre 


CC’ = (2 636 — 3 V) mètres 
HC = (1 318 — 1,5 V) mètres 
œ — 180 


BR: 


2), et la piste d’atterrissage la plus proche AB. 
"avion saura déjà, le plus souvent, que son atterrissage 
anqué, au moment où il franchit la balise médiane 
titude de 69 mètres à environ 4 km du localizer corres- 
pondant. Sa position en direction peut comporter un 
art de 3° (moitié du faisceau d’émission du localizer). 
en résulte alors une dérive, normalement à l’axe des 
istes, voisine de 200 mètres. Si l’avion abandonne à 
ce moment l’usage du localizer et se dirige au cap, cette 
dérive de 200 mètres peut être augmentée en raison du 
ent traversier. Pour un vent de 10 m/s faisant un angle 
de 30° avec la piste, le vent traversier atteint 5 m/s et la 
dérive correspondante se chiffre à 300 mètres environ au 
_ droit du localizer. 
_ Il est donc prudent de donner à D une valeur voisine 
de 7oo mètres ou 800 mètres, si l’on admet que l’avion, 
ayant manqué son atterrissage, continue sa route suivant 
_ lazimut commun des pistes, sans exécuter la moindre 
- manœuvre de dégagement jusqu’à I ou 2 km au-delà du 
 localizer. E 


- @) Les auteurs du projet du nouvel aéroport de Londres ont 
_ évalué cette distance minima de sécurité à 1 800 pieds (549 m), 
- ou à 2500 pieds (762 m), suivant que la piste d'atterrissage la 
_ plus proche de la piste de décollage et cette dernière sont en 
_ vis-a-vis ou en baionnette. 


i 5 v 
11) L 
= BC= 200 5 
L / dar] 
q BC 500 ä 
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Route sans dérive 


Route avec derive 
B 


= 
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-D () l'écart existant entre la piste de décollage EF En fait, les exigences locales et la nécessit 


(e) X= 24" pour V=165 km/h 


les distances de circulation au sol imposent un 
beaucoup plus faible entre la piste de décollage e 
piste d’atterrissage la plus proche : 300 mètres ou 
350 métres sont généralement adoptés. Mais dans ce cas, 
il est nécessaire que l’avion ayant manqué son atterrissage 
viré pour s'écarter de la piste de décollage. Ce virages 

eut être effectué dans les conditions que nous avons 
indiquées au paragraphe précédent (vitesse angulaire de 
giration : 0,5°; origine du virage : 2 km de l'extrémité. | 
de piste, côté localizer). Pour une vitesse de 165 km/h, _ 
Pangle au centre du virage atteint 24° (fig. 22). 


y 


Pistes tangentielles (fig. 23). 


Nous avons vu qu’après un virage de 15% en sens inverse, | 

à la vitesse angulaire de 0,50 à la seconde, les avions ayant. 
manqué leur atterrissage volent sur deux routes parallèles” | 
espacées au minimum de 540 mètres à 680 mètres suivant. | 
| 

| 


la vitesse de l’a&ronef. 


Comme les pistes d'atterrissage et les pistes de décollage. 
sont parallèles deux à deux, les avions en question suivront. | 
en définitive une route parallèle à la bissectrice O,X, de 
Pangle des pistes d’envol, parallèles aux pistes Caters | 
sage correspondantes. | 


Cette disposition interdit l’emploi de la piste AB 
La piste A;B° sera donc la piste d’envol en service. 
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Fic, 22. — Séparation de l'envol et de l'atterrissage manqué. Pistes parallèles. 
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Fic. 23. — Séparation de l'envol et de l'atterrissage manqué, Pistes tangentielles. 


Comme la distance entre pistes paralléles est au moins 
égale à I 800 mètres pour permettre l'installation d’une 
ire centrale suffisante entre ces pistes, tout se passera 
sien pour l’avion qui suit la trajectoire A’C’. 


Il peut ne pas en être de même pour l’avion qui décrit 
a trajectoire AC et qui, par suite, survole l’aire centrale, 
91 est installée en particulier la tour de contrôle. 


A notre avis, cette derniére considération condamne la 
>rocédure envisagée. 


Deux solutions demeurent, comme nous l’avons vu : 


On peut laisser l’un des avions poursuivre en ligne 
lroite sa trajectoire suivant le cap de la piste AB, le 
leuxiéme virant de 30°, à raison de 1° à laseconde. Cette 
olution est possible, mais elle a Pinconvénient de doubler 
a vitesse angulaire de giration. Remarquons, toutefois, 
jue le taux envisagé, trois fois plus faible que le taux nor- 
nal, est sans doute encore satisfaisant. 


Nous pensons que la meilleure solution est celle que 
lous avons préconisée en dernier ressort, et qui consiste 
rectifier la vitesse des avions dans la descente finale, de 


— 37 — $ 
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Pistes en étoile (fig. 20). 


La piste d'atterrissage EF fait un angle divergent de 180 
avec l’une des pistes d’atterrissage (A’B’ sur la figure), 
et un angle convergent de 36° avec la deuxième piste. 
d'atterrissage (AB sur la figure). = 


Les virages que nous avons envisagés pour séparer les 
trajectoires des avions qui ont raté leur atterrissage con- 
viennent également pour séparer l’envol de l'atterrissage 
manqué. | ee 


L’avion survolant B’ effectue, dans les conditions que 
nous avons indiquées, un virage de 9° en 18 secondes et 
poursuit sa trajectoire parallèlement à XX’, bissectrice 
de Pangle des deux pistes d’atterrissage. Il passe ainsi 
à une distance EG de Pextrémité E de la piste de décol- — 
lage, comprise entre 750 mètres et 770 mètres (suivant | 
sa vitesse) et s’écarte ensuite de cette piste. : 


L’avion survolant B vire égale-. 
ment à partir de B, à une vitesse — 
angulaire de 0,5° a la seconde, - 
décrit Parc de cercle BQ, d'angle 
au centre égal à 360, en 72 secondes 
et continue sa route parallèlement 
à la piste de décollage EF, à une 
distance PP’ de cette dernière égale 
à 1800 mètres pour une vitesse . 
d’atterrissage de 230 km/h et à 2200 
mètres si la vitesse est 165 km/h 
seulement. 


La séparation obtenue est donc = 
tout à fait correcte. = 


Le avions se conforment ensuite aux instructions de 
la tour de contröle. 


Pistes radiales (fig. 21). 
La piste de decollage EF est un segment de la bissec- 
trice des pistes d’atterrissage AB et A’B’. 


Nous avons vu plus haut qu'après avoir manqué leur 
atterrissage et viré de 189, les avions se trouvaient sur 
deux routes parallèles écartées de : 


CC’ : 2 636 m — 3V; V étant la vitesse en km/h. 


Ces routes sont également parallèles à la piste de décol- 
lage et séparées de cette dernière par une distance égale à : 


HC = HC’ = 1318 — 1,5V 
Pour V = 230 km/h HC = 970m environ 
Pour V = 165 km/h HC = 1070 m 


Cette séparation est très convenable. 


_ quoi que ce soit la stabilité des aéronefs 
ons passé en revue tous les cas possibles ; et les Nous résumons dans le tableau 
es manœuvres, comportant virage, se traduisent par obtenus. 


_ SÉPARATION DES TRAJECTOIRES DECRITES PAR LES AÉRONEFS A L’ATTERRISSAGE = 

ET AU DÉCOLLAGE, EN CAS D’ATTERRISSAGES MANQUÉS AVEC EMPLOI DES INSTRUMENTS. = 
een: (A, et Az: avions ayant manqué leur atterrissage) ; 

(D : avion prenant son envol). E 

m, manœuvre qui consiste à changer de cap au pied, au taux de 5° toutes les 10 secondes. 

= Cette manœuvre est amorcée dès que l’atterrissage est manqué. > 


X 


SÉPARATION DES 1 


SEPARATION DES TRAJECTOIRES 
décrites par A, et As 


decrites par A, ou A, d’une part et D d’autre part 


== . - Écart minimum 
Manœuvre Durée © Ecart minimum Manœuvre z : 
préconisée de la manœuvre entre À; E As préconisée Entre AED Entre A, et D , 


LES <> 50 secondes | 2650 mètres | 800. mètres | 


3 


A 


Pistes 


2 € des vitesses 
tangentielles. d’atterrissage. 


Pistes 3 
en étoile: 20 secondes | 2 450 mètres 75 secondes | 1 800 mètres | manœuvre E 
: 

SS SS A Se EI A ESO nn. 

o E 
Pistes d : 
radiée: 40 secondes | : 950 mètres Néant. 970 mètres | 970 mètres ¿ 

. (1) Cette manœuvre est à exécuter par Pavion A, ou A, (A, par exemple), le plus proche de la piste de décollage. 7 
La manœuvre m 3 est la manœuvre m 2, prolongée pendant 55 secondes. 3 
La manœuvre m 4 suffit pour séparer A, — A, et D. N 
———_—_—_—_—_—————========AAAAA ===> | 4 


== 


-. Nous avons examiné, au cours des chapitres précédents, 
_ les divers schémas de pistes sous Pangle de la sécurité 
- en vol. 

Nous nous proposons de voir maintenant si ces schémas 
permettent une exploitation rationnelle au sol. Cette 
- exploitation doit satisfaire à différentes conditions tou- 
chant : 

. — la sécurité; 

— le rendement; 

_ … — la souplesse; 

>. 


-  — le prix de revient. 
4 
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‘La sécurité exige, en premier lieu, la suppression de 
_ tous passages à niveau. 


Il est facile de se rendre compte sur les figures 24, 25 
- et 26 que les aérodromes à pistes tangentielles, en étoile 
- ou radiales ne comportent aucun passage à niveau. Les 
_ pistes d’atterrissage sont disposées de telle manière, par 
» rapport à la piste de décollage correspondante, qu’il n’y a 


absolument aucune interférence possible entre la cir- 


culation au sol des avions qui viennent d’atterrir et la 
circulation au sol des avions qui vont décoller. 


Il n’en est pas de même d’un aérodrome à pistes paral- 
lèles. La figure 27 montre, en effet, qu’un avion atterris- 
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Fic. 24. — Aérodrome type: à pistes tangentielles, 


CHAPITRE VII 


EXPLOITATION AU SOL 


sant sur la piste 9, par exemple, est obligé, pour rejoin 
Paire centrale, de couper la piste de décollage 8, à moins 
de construire entre les pistes 8 et 9 une piste de circul 
tion que devra obligatoirement emprunter cet avion a 

son atterrissage. La meilleure solution consisterait à 
articuler en baïonnette chaque piste d’envol avec la pist 
d’atterrissage voisine. C’est le cas des pistes 2 et 3. Mais 
une telle disposition n’est le plus souvent réalisable que 
dans une direction, compte tenu des superficies dispo- 
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Fic. 25. — Aérodrome type à pistes en étoile. 
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Fic. 26. — Aérodrome type à pistes radiales. 


A eae 


ibles et des obstacles que l'on rencpntre en général aux 
bords des aérodromes. 


Si Pon revient à la piste de circulation implantée entre 
es pistes 8 et 9, on mesure aisément la complexité de la 
irculation au sol d’un avion atterrissant sur la piste 9 
t rejoignant l’aire centrale sans traverser la piste 8. Or, 
1 sécurité du roulement au sol est liée à la simplicité 
du circuit parcouru par cet avion, soit pour se rendre au 
poste fixe de stationnement qui lui est assigné, soit pour 
‚aller, de ce poste, à l’origine de la piste de décollage. 
Un aérodrome à pistes tangentielles (fig. 24) donne sans 
conteste la meilleure solution : l’avion arrive sans hési- 
tation possible à Paire centrale. Avec des pistes en étoile 
(fig. 25), on obtient un résultat presque aussi satisfaisant. 
L'avion qui atterrit peut, en outre, utiliser plusieurs 
voies de dégagement permettant de libérer, si c’est néces- 
saire, la piste d’atterrissage en service dès son point de 
croisement avec la piste voisine. Un aérodrome à pistes 
radiales (fig. 26) est aménagé de telle manière que les 
- zones de stationnement des avions sont disposées aux 
. abords de chaque piste d’atterrissage. L’avion qui vient 
- de quitter cette piste est donc immédiatement rendu 
a destination et n’a pas à rechercher dans une aire 
centrale unique, où circulent tous les aéronefs, le poste 
de stationnement qui lui est affecté. En outre, quel que 
soit l'endroit où l’avion dégage, Paire de stationnement 
- qui s’offre à lui est située entre le point de dégagement 
_ et l'origine de la piste de décollage. Par suite chaque 
piste d'atterrissage peut être parcourue sur toute sa lon- 
__ gueur, ou non, sans qu'il en résulte, en aucun cas, un 

- mouvement de tiroir le long des postes fixes quand, 
d’une part, Pavion rejoint son poste de stationnement et 
= d'autre part, après stationnement, se dirige vers la piste 
d’envol. 


- Avec un schéma radial, les circulations au sol entre 
pistes d’atterrissage et piste de decollage s’effectuent 
toujours suivant un sens unique. Par contre, pour les 
autres schémas envisagés, il est indispensable de prévoir 
un double sens de circulation autour de l'aire centrale. 


3 \ D 
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Dès Pabord, le rendement d'un aérodrome à pistes 
radiales apparaît donc meilleur. 


Avant de comparer les diverses solutions entre elles 
à ce point de vue, nous allons fournir au préalable quelques 
précisions sur l’aire centrale d'un aérodrome. 


En tout premier lieu, quel doit être le nombre de postes 
fixes de stationnement ? 


Les Anglais et les Américains sont les seuls à posséder 
une certaine expérience en la matière. D’après les ingé- 


nieurs qui ont établi le projet du nouvel aéroport de 
Londres : 


« Des deux côtés de |’ Atlantique, l’expérience a démontré 

= qu'en moyenne chaque avion occupe une aire de charge- 
ment pendant 30 minutes. Il lui faut, en effet, 15 minutes 

pour étre déchargé et 15 minutes pour être rechargé. » 


Or, un déchargement ou rechargement correspond à 
une arrivée ou à un départ, c’est-à-dire à un « mouvement ». 
Chaque poste fixe absorbe donc 4 mouvements à l’heure. 


ES 


TRAVAUX P 


DES 


En particulier, pour un aérodrome de l'importance de 
Paris-Orly, établi pour répondre à un trafic horaire de | 
pointe égal à 80 mouvements, 20 postes sont nécessaires. 
Si l’on admet — comme certains — que la discipline 
rigoureuse que s'imposent les pays anglo-saxons sera — 
toujours difficilement acquise en pays latin, et que par 
suite il serait prudent de tabler sur un stationnement | 
moyen de 1 heure, au lieu de 30 minutes, par avion et | 
par poste, on arriverait à un chiffre double des postes. | 


Nous ne sommes pas de cet avis, et les horaires tenus 
par la S. N. C. F. justifient notre point de vue. Nous 
avons cependant prévu, pour les différents aérodromes 
types que nous étudions, 40 postes fixes de stationnement. 


A quelle distance ces postes fixes doivent-ils être placés 
les uns des autres? Cela dépend essentiellement du type 
d’avion utilisé. 

Or, nous Pavons vu, les trafics correspondant aux lignes _ 
à grande distance, aux lignes à moyenne distance et aux ” 
lignes intérieures sont entre eux comme les nombres « 
150 350 _ 100 1 
ren somes 
BS 55> at 4 

Par suite, sur 40 postes : : 

— 6 doivent étre réservés aux lignes 4 grande distance ; 

— 20 aux lignes 4 moyenne distance; 

— 14 aux lignes intérieures. | 

Nous prenons pour les avions de chacune de ces trois * 
catégories de lignes, les envergures suivantes : 70 mètres, 


58 mètres, 38 mètres, avec des atterrisseurs de 14 mètres, 
12 mètres et 8 mètres d’empattement. 


Mais les avions manœuvrent dans l’emprise de chaque 
poste en plaçant l’une des roues de Patterrisseur les plus 
excentrées sur la plaque tournante du poste. Le diamètre 
minimum de chaque poste-type est donc : 


70 + 14 = 84m 
58 + 12 =70m 
38 + 8 — 46m 


Toutefois, les envergures choisies correspondent aux 
avions de dimensions maxima dans chaque catégorie, 
et il n'apparaît pas nécessaire de prévoir pour chaque 
poste une marge de sécurité, qui résultera du nombre 
élevé d’avions de plus faible envergure. 


En définitive, le développement linéaire de tous les 
postes fixes est égal à : 


6 x 84 + 20 X 70 + 14 X 46 = 2 548 m 


Le diamètre moyen d’un poste ressort à 64 mètres 
environ (*). Ces 40 postes s’inscrivent sur la circonférence 
d’un cercle de 810 mètres de diamètre; c’est ce chiffre 
que nous avons adopté sur les figures 24 et 25. 


Rappelons que 40 postes constituent un chiffre double 
des besoins réels et que toute solution fournissant, sur 


0) Tant pour New-York (Idlewild), que pour Londres, le 
diamètre moyen d’un poste a été pris égal à 45 m. Nous avons 
donc vu très large. 
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F1G. 27. — Aérodrome type à pistes parallèles. 
_ un emplacement déterminé, de 30 à 40 postes serait très Nous avons mis au point cet avant-projet type en. 
_ satisfaisante. fixant à 1400 mètres, l’écart des extrémités les plus 


proches des pistes d’atterrissage en service simultané- 
ment (fig. 26). Les surfaces libres à l’intérieur du pentagone 
formé par les pistes d’atterrissage permettent d’implanter — 
sans aucune difficulté cinq aires de stationnement qui 
peuvent comporter, en plus des postes fixes, des aires … 
bétonnées avec hangars et ateliers de réparation, sans 
que ces installations industrielles puissent nuire à Phar- 

monie et au dégagement du noyau central. ee 


- Pour avoir le diamètre de l’aire centrale relative aux 

aérodromes a pistes tangentielles, 4 pistes en étoile et 4 
- pistes parallèles, il nous faut ajouter aux 810 mètres 
. trouvés, l’emprise des deux pistes de circulation qui 

ceinturent la ligne des postes fixes. Nous arrivons ainsi 

à I 310 mètres. Enfin, aux termes des recommandations 
- faites par PO. P. A.C. I., l’axe d’une piste A. S. V. et l’axe 
de la piste de circulation la plus proche doivent être dis- 
_ tants de 240 mètres. 


Les axes des pistes d’atterrissage sont donc tangents sh 
à un cercle de 1 800 mètres de diamètre. 


Enfin, nous avons pris, pour les aérodromes à pistes 
= Hole ee er: ng uns er ge tation au sol, et comparer à cet égard les diverses solutions 
pistes d’atterrissage côté aire centrale : c’est le chiffre eg es dcr 

- adopté antérieurement dans l’étude de la sécurité en vol préconisées, nous avons calculé les longueurs de circu- 
: : lation, depuis le point de contact des roues sur piste à 

Pour l’aérodrome type à pistes parallèles (fig. 27), nous l'atterrissage jusqu’à la ligne de départ, en passant natu- 
avons porté le diamètre de l’aire centrale 4 1 500 mètres rellement par les postes fixes correspondants. do 
environ, compte tenu de l’écart de 3000 mètres entre AE | 
pistes d’atterrissage utilisées simultanément. Ces longueurs sont subdivisées en : ss 


En ce qui concerne l'aérodrome type à pistes radiales — Longueur de roulement sur la piste d'atterrissage ; 
_ (fig. 26), nous disposons de cinq aires de stationnement 
reliées par voies routières au noyau central, où sont 


Pour chiffrer, en quelque sorte, le rendement de l’exploi- 


HIN 


— Longueur de circulation au sol en dehors de la 


# Q . e . 9 . 
- établis les services de l'aérogare. piste d'atterrissage. 
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PE À tae 


LONGUEUR DE ROULEMENT (MINIMUM ET MAXIMUM) | 
E | hors piste d’atterrissage 
- d'atterrissage = 
| utilisées is SPC 
Dog ani ce jusqu’à la zone de ai 
de stationnement au point de départ 


Pie Be VERSEHEN 


en mètrés en mètres en mètres en 
1200 à 2 800 500 à 950 1 400 à I 950 3 150 à 4200 
I 300 à 2 350 2200 à 2350 | 3250 à 3500 | 4550 à 5 850 


DIR 


A pistes _ 
_ tangentielles. 


a pistes 


~ en étoile. I 400 à 2 350 


: A pistes 1 200 à 2 800 
ss eee 1050 à 1600 | 2350 à 3950 


II. — DIRECTIONS SECONDAIRES 


i vole mal MINA AREA hag 9 


LONGUEUR DE ROULEMENT (MINIMUM ET MAXIMUM) 


3 LONGUEUR TOTALE 
E Ea hors piste d'atterrissage de Circulation au ul 
atterrissage À 
utilisées sur piste total hors piste (minimum 


AÉRODROME 


A n 


type envisagé 


Patterri : à la de la zone > . 4 = 
A desttimnenen, ee 
en mètres en mètres en mètres en mètres en mètres ; 

à pistes I 000 à 1950 850 a I 400 2 300 à 2750 
ee 5 5 4 3 75 3 150 à 4150 | 4150 à 6 100 
750 à 1950 2 800 à 4 000 4 550 à 6950 
à pistes 4 550 
_tangentielles. 
4 650 
à pistes 950 à 1950 600 à I 400 I 400 à I 600 Je à 4150 
en étoile. I 000 à 1950 600 à I 400 2 100 à 2 200 2 700 à 3 600 © 4 600 à 4 800 
ue 9 700 á 1950 250 á 1000 600 à r000 | 1050 à 1600 | 1950 à 3 550 S 
nee 7 700 à 1950 250 à I 000 600 à 1000 | roso à 1600 | 1950 à 3550 || . 


_ === A 
>>> A 
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_ Le tableau I ci-contre montre que, dans la direction 
principale, le schéma à pistes radiales offre le minimum 
de circulation au sol. 


| _ Le schéma à pistes parallèles n'est vraiment avantageux 

que pour la seule piste de 3 000 mètres. Par contre, la 

deuxième piste d’atterrissage fournit très sensiblement les 

| mêmes résultats que les pistes tangentielles ou en étoile. 

= De plus, pour ces dernières, la circulation hors piste 
_ d'atterrissage est plus réduite que pour la piste 1 du 
système parallèle. 


- En ce qui concerne les directions secondaires, nous 
_obtenons les chiffres du tableau II ci-contre : 


L’aérodrome à pistes radiales fournit donc, et de très 
loin, les meilleures circulations au sol, pour les directions 
secondaires. Hors des pistes d’atterrissage, elles sont 
_ deux fois plus faibles que celles rencontrées sur les aéro- 
« dromes à pistes tangentielles ou à pistes en étoile, et ne 
_ dépassent pas le tiers des longueurs qu’exige un aéro- 
drome à pistes parallèles. 


En bref, le rendement du schéma à pistes radiales 
est toujours supérieur à celui des autres schémas, qu’il 
_ s’agisse de la direction principale ou des directions secon- 
daires. Viennent ensuite les schémas tangentiel et en étoile. 
_ Le schéma parallèle n’est préférable à ces deux derniers 
” que pour la piste longue ue mètres), de la direction 

principale. Or, nous avons vu que la direction principale, 

du moins à Paris, était utilisée dans 50 % des cas seule- 
= ment, si Pon respecte les recommandations de PO. P. A.C. I. 


En admettant, en outre, une répartition égale des atter- 

rissages sur les deux pistes 1 et 3 de l’aérodrome type à 

istes parallèles (fig. 27), Pavantage de ce dernier, touchant 
es circulations au sol, se réduit à 25 % des cas. 


y 


* 
* * 


Nous sommes ainsi amené à dire un mot de la souplesse 
présentée par les différentes solutions. 


Toute la valeur de l’aérodrome type à pistes parallèles 
se réduit à l’emploi de la piste 3 (fig. 27). Aussi, les ser- 
vices d’exploitation seront-ils conduits à utiliser au 
maximum cette piste au dela méme des recommandations 

formulées par l’O. P. A. C. I. Cette solution est donc 
extrémement rigide. Que, pour une raison quelconque, 
réparations ou accident, la piste 3 soit immobilisée, 
Pexploitation s’avére immédiatement très déficiente. De 
plus, le fait de forcer la note sur la piste 3 n’est pas sans 
inconvénient. En effet, nous avons vu qu’en 1 heure de 
pointe, le nombre des atterrissages atteignait 40. Si la 
seule piste 3 est mise en service, principalement par temps 
clair, les atterrissages sur cette piste se produiront toutes 
les minutes et demie, alors que la piste 1, mise en service 
simultanément avec la piste 3, permettrait de porter en 
toutes circonstances la cadence d'atterrissage à un mou- 
vement toutes les 3 minutes seulement. Avec une cadence 
deux fois plus rapide, il est nécessaire que les avions 
freinent au maximum et dégagent au plus tét : une telle 
exploitation est fiévreuse et injustifiée, puisque les pistes 
construites permettent de faire beaucoup mieux. On 
retombe, ainsi, dans le travers des grands terrains d’Ame- 
rique qui doivent assurer une exploitation intense avec 


- 
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une seule piste en service. En outre, la piste 3, utilisée 
au maximum, sera vite détériorée. Or, il s’agit de la piste 
la plus longue qui donne à Paérodrome sa véritable classe, 
et qui, par suite, devrait être plus particulièrement ménagée, 


Au contraire, les autres schémas fournissent les mêmes 
possibilités dans toutes les directions et présentent, de 
ce fait, un caractère homogène. Il est donc recommandé 
d'organiser le trafic de telle sorte que les dix pistes tra- 
vaillent au mieux et s'usent également. D’autre part, 
un accident ou une réparation quelconque sur l’une des 
pistes ne compromet pas l’exploitation de l’ensemble. 
Il est toujours facile de trouver une solution de dépannage 
satisfaisante. Ge 


Disons un mot, pour terminer, du prix de revient des 
divers aérodromes types. ee 

Le schéma parallèle comporte 9 pistes dont 6 d’atter- — 
rissage et 3 de décollage. Les schémas en étoile et tan- — 
gentiel ont l’un Io pistes, l’autre 12 pistes. Comme rien 
ne s’oppose à ce que 10 pistes seulement, écartées de 369, 
soient construites dans un schéma tangentiel, nous 
pouvons admettre que ces deux schémas, en étoile et 
tangentiel, ont l’un et l’autre 10 pistes, qui servent indiffé- 
remment pour l'atterrissage ou pour Penvol. 


Le schéma à pistes radiales possède également 10 pistes : 
5 pour l'atterrissage, 5 pour le décollage. 


D'autre part, dans le schéma à pistes parallèles deux 
pistes de circulation supplémentaires sont à construire et 
leur surface totale correspond à celle d’une piste d’envol. 


En définitive, les prix de revient de l’ensemble des 
pistes sont assez voisins dans tous les systèmes. LEE 
A noter toutefois que les pistes d’atterrissage, toutes 
équipées pour PA. S. V., ont 90 mètres de largeur, confor- 
mément aux recommandations de I’O. P. A. C. I., et les 
pistes d’envol 60 mètres seulement. Il en résulte que 
trois pistes de décollage ont la surface de deux pistes 
d'atterrissage. 
Le décompte, pour les quatre aérodromes types, s’établit 
ainsi, en supposant que toutes les pistes ont des longueurs 
égales (2 200 mètres environ) (*). 


Pistes tangentielles ......... 10 pistes A. S. V. 
10 


61 ÉTOUCS a — AS. V. 
NN OE O (8 + 1/3) pistes A. S. V, 
A O ats bee nce oe (8 + 2/3) — A. S.V. 


De plus, le développement des pistes de circulation, 
y compris les pistes de circulation ceinturant les aires de 
stationnement, se chiffre comme suit : 


11 000 X 30, soit (1 + 2/3) pistes A. S. V. 
22 000 X 30, — (3 + 1/3) — = 
11000 X 30, — (2 + 2/3) — — 
22.000 X 30, — (3 + 1/3) == 


Pistes tangentielles.. 
— enétoile..... 
— radiales.....- 
— parallèles (?).. 


() Les pistes plus longues se retrouvent dans tous les systèmes 
et interviennent peu dans les différences de prix. 

(2) Les deux pistes de circulation situées entre les pistes 5 et 6, 
8 et 9, ont été décomptées par ailleurs. 
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ation, a pour surface totale, en prenant 


Be (uE 2/3 pistes A. S. V. 
liales Las II pistes A. S. V. 
arallèles. .. res del 12 — — 


‘héma radial fournit la solution la plus économique. 
qui concerne les aires de stationnement, à égalité 
les prix sont les mêmes. 

les emprises. Elles sont approximativement les 


2 400 ha 
2 200 — 
I 700 — 
I 400 — 


nn mms 


nn nm .. 2. +. ...... Er 


sms mu 


’aérodrome à pistes radiales est encore le plus avan- 
tageux. Son emprise est à peu près égale à la moitié de celle 
d’un aérodrome à pistes tangentielles. 

L’expérience acquise en étudiant Paérodrome d’Orly 
ontre que le prix de revient d’une piste À. S. V. est 


- Au terme de cette étude, nous sommes en mesure d’affir- 
mer que les divers schémas de piste envisagés permettent 

’atterrissage aux instruments sur deux axes distincts 
en service simultané. Cette procédure est d’ores et déjà 
réalisable à l’aide de l’équipement radio-électrique stan- 
dard recommandé par PO. P. A. C. I 


_ Ce fait, d’un caractère fondamental, rend possible la 
création d’aérodromes, assurant par tous les temps un 
trafic horaire maximum de cent mouvements d’avions. 


__ Toutefois, les divers schémas examinés n’offrent pas 
_ les mêmes garanties ni les mêmes facilités tant pour la 
sécurité en vol que l’exploitation au sol. 


C’est ainsi que la distance minimum de sécurité dans 
les zones d’attente varie de 1 km (pistes parallèles), à 
6 km (pistes en étoile), ou 7 km (pistes tangentielles), 
_ et même à 10 km (pistes radiales). La séparation spatiale 
_ des zones de rayonnement des balises radio-électriques 
croît dans le même sens d’un schéma à l’autre. 


Quant aux atterrissages manqués, des manœuvres de 
nature équivalente sont indispensables dans tous les 
* systèmes. Avec des pistes parallèles, par exemple, un 
_ Changement de cap de 24° est nécessaire pour obtenir 
une séparation de 800 mètres entre l’axe de décollage et 
Pavion le plus proche ayant raté l’atterrissage. Avec un 


* SHARE 


EEE Ren 
semble des pistes d’atterrissage, | 
ren y = x eis 
On peut donc évaluer sommairement com 


CHAPITRE VII 


SOLUTIONS PRESENTES ET PERSPECTIVES D'AVENIR 


Y 


_ sensiblement égal t 


Jo du 2 
près à Pacquisition de 40 


fonction du prix de construction d'un aérodrome 
radiales, le prix de revient des autres aérodromes t 


Aérodrome à pistes radiales................. 100 

— = y parallèles islas ares 
en étoile... nes 
tangentielles. ............ 


Nos conclusions sont seulement valables pour les a&ro- 
dromes grevés de servitudes importantes, dues à la proxi- « 
mité de lotissements à raser et à reconstruire, d’ouvrages © 
à protéger, de routes, de chemins de fer et de lignes à 
haute tension à dévier ou à enterrer, etc. LES 

C’est évidemment le cas général aux abords des capi- 
tales européennes. x 

Par suite, les prix de revient sont pratiquement les « 
mêmes, quel que soit le schéma adopté, et cette notion « 
du prix ne saurait jouer un rôle déterminant dans le choix - 
du système à retenir : les considérations d’ordre aéronau- | 
tique que nous avons développées dans les chapitres - 
antérieurs conservent leur caractère fondamental. 


A AAA EA 


schéma à pistes radiales, un changement de cap de 180 
fournit une séparation de 970 mètres entre les mêmes | 
éléments. 


En ce qui concerne l'exploitation, les longueurs : 
moyennes de circulation au sol sont résumées dans le 
tableau suivant : 


LONGUEURS TOTALES MOYENNES 
de roulement au sol 


tangen- 


radiales tielles 


SCHÉMAS A PISTES 


paralléles | en étoile 


— 


1° Direction principale: mètres 


4 900 
5 100 


mètres 
3675 
5 200 


mètres mètres 


5 400 
5 500 


Piste longue....| 3 600 


Piste courte....| 3 150 


2° Directions 
daires 


secon- 


5 400 4 600 


4375 


Le schéma à pistes radiales présente donc dans tous les 
cas l’exploitation commerciale la plus économique. L’avan- | 


+ 
> 


ue présente le schéma à pistes parallèles par rapport 
schéma à pistes en étoile, pour la seule pu tue 
la direction principale, est contre-balancé par Peffet 
ontraire obtenu avec toutes les autres pistes d’atterrissage. 

schéma à pistes tangentielles, plus satisfaisant que 
ui a pistes paralléles dans les directions secondaires, 
pone en toutes circonstances le parcours le plus simple 
erre. 


- De plus, le schéma à pistes radiales est également le 
plus intéressant en ce qui concerne le prix de revient et 
surface d’emprise. En outre, des zones industrielles 
portantes peuvent être aménagées à l’intérieur du pen- 
agone formé par les cinq pistes d'atterrissage. Aussi, 
es hangars ne sont-ils jamais situés au voisinage de la 
trajectoire décrite par un avion qui a raté son atterrissage, 
et les circulations au sol entre postes fixes et hangars 
s'effectuent-elles rapidement et sans traverser une piste 


- 


Nous laissons au lecteur le soin de classer les divers 
schemas par ordre de mérite, compte tenu de leurs pos- 
-sibilités respectives. 

4 x" 


Les résultats que nous venons de résumer, touchant 
la sécurité en vol, ne sont valables que si aucune faute 
“de pilotage n'intervient. En se plaçant dans l’hypothèse 
“d'avions évoluant dans les zones d’attente à 300 km/h, 
les distances minima de sécurité, exprimées en temps de 

vol, varient de 12 secondes (pistes parallèles), à 2 minutes 
(pistes radiales). Il est donc indispensable que toute 
- erreur de pilotage soit reconnue et rectifiée dans un laps 
-de temps aussi bref que possible. 


Vue sous cet angle, la sécurité fournie par un schéma 
-à pistes parallèles apparaît extrêmement précaire. 


On peut espérer raréfier les erreurs de pilotage et le 
cas échéant les redresser par trois procédés d’ordre général, 
- qui nous font entrevoir les perspectives d’avenir : 


— En premier lieu, amélioration du matériel standard 
- recommandé par PO. P. A. C. I.; 


 — En second lieu, contrôle de la circulation 4 bord de 
l'avion ; 
— Enfin, contrôle à partir du sol. 


© 1° Le système d'atterrissage actuellement recommandé 
par PO. P. A. C. I. et dont nous avons donné toutes les 
caractéristiques techniques utilise des faisceaux d’ondes 
métriques 2 mètre à 3 mètres), qui, malheureusement, 
sont dans une certaine mesure affectés par les conditions 

météorologiques ou électriques. C’est le point faible de 
Pactuel L LE. S. 


L'utilisation d’ondes centimétriques permettra de réa- 
-liser un axe d'approche finale rectiligne, bien défini et 
“stable, que les circonstances locales atmosphériques ou 

autres ne pourront dévier. La précision des mancuvres 
"d'atterrissage s’en trouvera sérieusement renforcée : tel 
est le cas du « SPERRY », émettant des ondes ultra-courtes 
(2600 mégacycles environ, soit une longueur d’onde 
voisine de 11,5 cm), et dont la production en série semble 
possible avant 1950. 


En outre, la généralisation de l'approche automatique, 
-à l’aide d’un dispositif analogue au gyropilote A-12, par 


QUESTIONS GÉNÉRALES 


exemple, procurera à l’avion une stabilité plus grande sur 


sa trajectoire finale d’atterrissage, sans oscillations, ni 


écarts sensibles. Un tel appareillage pourra être utilisé — 


soit avec PI, L. S., soit avec le système SPERRY. 


On conçoit que Papproche automatique aura pour E 
conséquence essentielle la réduction à un pourcentage 


infime des atterrissages manqués. 


2° Le contrôle de la circulation, à bord d'un avion, est 
pours grâce au développement considérable, pris par 


a technique des impulsions. 
La détection en temps opportun de toute collision 


éventuelle soit avec un autre aéronef soit avec un obstacle _ 


fixe (une colline par exemple), à l’aide d’un appareillage 


de bord approprié procurera 4 la procédure d’approche, | 
’attente, une sécurité 


particulièrement dans les zones 
réelle, même en cas d’erreur de pilotage. 


Or, pour repérer un obstacle, aux fins d’éviter une 
collision, il est désirable que l’avion connaisse trois élé- 
ments : la distance, l’orientation, et la vitesse de rappro- 


chement de cet obstacle. 


La distance et Porientation peuvent être mesurées à 


l’aide d’un radar primaire du type utilisé la nuit par les 
avions de chasse alliés au cours du dernier conflit. Il 
serait indispensable, toutefois, que ces appareils fussent 
établis en vue d’explorer l’intérieur d’une sphère entière, 
ayant l’avion pour centre. 


L'effet DoPPLER-FIZEAU fournira la vitesse de rappro- 
chement. 


Lorsque, par exemple, des impulsions de fréquence E 
sont réfléchies par un corps animé d’une vitesse de rappro- 


chement V par rapport à l’émetteur, la fréquence Fa, 


des ondes en retour est différente dela fréquence F et 
obéit à la loi suivante : 


Fe Wr x > C Sant la vitesse dele iaa 


Il se produit un battement entre les ondes émises et 
les ondes réfléchies, dont la fréquence est précisément 
égale à Fa — F. La mesure de Fa — F, à l’aide d'un 
récepteur courant, entraîne celle de V. 

3° Des radars de surveillance, établis au sol, permettront 
de suivre les avions situés dans le ciel contrôlé par les 
aérodromes et de donner aux pilotes toutes instructions 
qu’impose la sécurité aérienne (*). 

L'écran cathodique d’un radar primaire repérera la 
position de tous les avions. 

L'écran cathodique d'un radar secondaire donnera seu- 
lement l’image des avions munis de répondeurs. 

On peut même imaginer l’émission d'impulsions codées, 
déclanchant le répondeur d’un seul avion, dont l'identité 
se trouvera ainsi déterminée. 

Enfin, il sera fait appel à la télévision : Pécran radar 
du contrôleur sera transmis à un avion qui, de la sorte, 


() L'actuel G. C. A. n'est autre qu’un radar de surveillance 
recommandé par l'O. P. A. C. I. pour suivre du sol les manœuvres 
d'atterrissage effectué à l’aide de II L. S, et, éventuellement, 
les rectifier. 
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1, en nee, qu’avec un schen ar 
e deux avions, ayant manqué simultanément 
age peut être évitée, en rectifiant les vitesses 
e. Cette correction comporte la détermination 
de la vitesse de rapprochement des avions par 
5 verticale du point de rencontre des pistes en 


illage basé sur l'effet DoPPLER-FIZEAU don- 
tesse en question par lecture directe et permet- 
sans doute la détermination ne de la cor- 
on Che. 


atténuées. Nous pensons, au contraire, que ces 


Les 5 quelques. es qui grises, 
sécurité de 1 approche et ae Patterrissage doit 
sement renforcée dans un avenir presgı 
Aussi, Perreur de pilotage sera-t-elle le plus souvent 
et le cas échéant rectifiée. Mais il serait toutefois préma 
d’en déduire que les marges de sécurité offertes p 
schémas de pistes que nous avons étudiés - 


resteront toujours ene afin que les am 
tions envisagées dans Pappareillage technique prod 
leur plein effet, c seated ire procurent à la navies 
aérienne une sécurité accrue. 


Ces perspectives d’avenir confirment, en quelque sorte, 
tout l'intérêt de nos conclusions antérieures. 
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Par M. G. JAVAY, Ingénieur E. C. P. 


= L — PRINCIPES 


II. — SERIE DES 
D’(EUVRE, 


II. — APPLICATION 


. L’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 

Publics a publié, en 1943, 1944 et 1945, trois circulaires 
Be par M. G. Javay, Ingénieur E. C. P. et relatives 
aux devis et estimation des ouvrages en béton armé. 


L'intérêt pratique de ces documents a provoqué leur 
rapide épuisement et la demande a conduit l’Institut 
Technique à procéder à leur réimpression. Nous rappelons 
ci-après l’analyse de leur contenu. 


EN 
E 
> 
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La première partie pose les principes généraux du devis 
d’un ouvrage et les méthodes à employer, ainsi que les éva- 
- Juations de tous les frais de chantier, frais généraux, béné- 
fices, aléas, etc... 

La seconde partie donne une série de temps unitaires 
- de main-d'œuvre simples qui s’appliquent aux manuten- 


a 
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A DES EXEMPLES 


L’ensemble des trois fascicules, 88 pages in-40 carré. . . 


GENERAUX 


TEMPS UNITAIRES DE MAIN. 
SIMPLES 


ET COMPOSES 


_ CONCRETS 


350 fr. (frais d’expedition : 15 fr.) 


tions, installations de chantier, coffrage, ferraillage, fabri- 
cation et mise en place du béton, dallages, chapes, enduits, 


puis de temps composés s’appliquant aux cas se présentant 


le plus généralement dans les bâtiments industriels et 
maisons de rapport, les centrales thermiques et hydrau- 
liques, chaufferies, salles de machines, postes de trans- 
formation, puis dans les réservoirs, silos, murs de soutè- 
nement, abris, ponts, hangars d’avions. On y trouve 
également des temps relatifs aux échafaudages, battages 
de pieux et palplanches, moulage de pièces. 


La troisième partie est consacrée à des applications à 
des exemples concrets : un réservoir de 200 m° sur pylône 
et un pont en bowstring de 40 m de portée fondé sur 
pieux. 


4 Adresser les commandes à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 
_ 28, boulevard Raspail, Paris-VII‘, accompagnées d’un chèque barré libellé à son ordre ou d’un 
virement à son compte chèques postaux PARIS 1834-66. 
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ET ANNEXES 
APPLICABLES AUX TRAVAUX DÉPENDANT 
DU MINISTÈRE DE LA RECONSTRUCTION 
ET DE L'URBANISME ET AUX TRAVAUX PRIVÉS 


Broché.......... 250 fr. 


Cartonné........ 275 fr. 
(frais d'expédition 15 fr.) 


Un vol. in-8° carré, 96 p., 29 fig. 


DANS LA MEME COLLECTION 


TRAVAUX D’ETANCHEITE POUR TOITURES-TERRASSES. Principaux procédés d’étan- 
chéité (épuisé). 


Un vol. in-8° carré, 16 p. Broché cata 50 fr. 
(frais d'expédition 8 fr.) 


A A er PTE ET © À © | 


CONDITIONS D’EXECUTION DU GROS-ŒUVRE DES TOITURES-TERRASSES EN BETON 
ARME. 


Un vol. in-8° carré, 32 p., 27 fig. Broché.......... 100 fr. 
(frais d’expédition 8 fr.) 
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RÈGLES D’UTILISATION DU BETON ARME, applicables aux travaux dépendant du 
Ministère de la Reconstruction et de l’Urbanisme et aux travaux privés. 


Broché. ......... 250 fr. 


Cartonné......... 275 fr. 
(frais d’expédition 15 fr.) 


Un vol. in-8° carré, 104 p., 27 fig. 


RÈGLES DE L’UTILISATION DE L'ACIER, applicables aux travaux dépendant du 
Ministère de la Reconstruction et de l’Urbanisme et aux travaux privés. 


Un vol. in-8° carré, 96 p., 29 fig. Cartonne......... 275 fr. 
1 (frais d'expédition 15 fr.) 


JEUX D'ABAQUES RELATIFS AU CALCUL DU FLAMBEMENT. 


sE Lo Ts 50 fr. 
E : (frais d’expédition 30 fr.) 


Adresser les commandes à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, | 
28, boulevard Raspail, Paris-VII*, accompagnées d'un chèque barré libellé à son ordre ou d'un 
virement à son compte chèques postaux PARIS 1834-66. 
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COLLABORATEURS 


Prefabrication et Normalisation..................... 


À L'Institut technique du Bâtiment et des Travaux publics peut 
e général fournir la reproduction in extenso des documents 
analysés au chapitre I : 


- soit en microphoto sur film négatif normal, chaque page for- 
_ mant en principe une image de 18 x 24 mm qui peut être lue 
| en utilisant un agrandisseur photographique courant ou des 
| appareils de lecture spéciaux. 


— soit sur agrandissement (photostat) de 13 X 18 cm, ou 


> 18 x 24 cm, ou 21 x 27 cm permettant la lecture directe. 


__ Il est également à la disposition du lecteur pour répondre à toute 
- demande de renseignements. 


‘Pour accélérer les envois de documents, et quelquefois même 
les rendre possibles, il est instamment recommandé de reproduire, 
en même temps que les titres des articles demandés, le nom de l’au- 
teur, et surtout le numéro de référence placé en tête de l’article 
qui permet [identification sans ambiguïté. 


6 Rédaction générale ................. RE N en 


Résistance des Matériaux, Bâtiment, Travaux publics, Construction métallique. . 
Architecture et Urbanisme: ; .,.....,..........,........,...,..,...%.4%. 


MM. P. Guérin, R. ROZINOER, 
Ch. PASQUET ; 
P. GUERIN ' 
R. CLoET, J. GREZEL 
R. CHAVARDÈS 


Les prix de fourniture sont actuellement les suivants : 
Prix du microfilm négatif : la bande de 


5 images (port en sus)................ 62 fr 50 
Prix de l’agrandissement (photostat) : la 
page (port en sus) : 
LS UG eng oe so en orton 2 OO Ir 
1B 524 OM donnee 0 DALE 
21.X.27 ele men ea 


Ces prix sont susceptibles de variation. 


Pour toute demande de brevet, adresser directement la com- 
mande accompagnée de son montant à l’Imprimerie Nationale 
(Bureau de Vente) 27, rue de la Convention, Paris (15°). Les prix 
sont actuellement de 15 fr, plus 2 fr de port par brevet. 


Les traductions (qui ne peuvent être fournies ni en microfilms, 
ni en photostats) sont adressées dactylographiées. La participation 
aux frais, variable suivant l’article, sera indiquée sur demande. 


L’envoi des documents étrangers marqués (+), de leur repro- 
duction ou de leur traduction, peut demander un certain délai. 
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-NoTA IMPORTANT. — Toute demande de renseignements ou de documentation doit être adressée à l’Institut 
technique du Bâtiment et des Travaux publics, 28, boulevard Raspail, Paris-VII®, à l’exclusion de toute autre: adresse. 
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ARCHITECTURE ET URBANISME 


_ 1-17. Cours d'urbanisme. DANGER (R.) edit. Eyrolles, 
61, boul. Saint-Germain (Ve), (1947), 1 vol. (27 x 22), 362 p., 


267 fig. — Dans cet ouvrage qui reproduit les conférences don- 
nées à l'École des Travaux Publics, l’auteur étudie d’abord les 
définitions de l’urbanisme, la législation française, l’objectif de 
cours et l’établissement des documents nécessaires à l’étude d’un 


. plan d'urbanisme. Dans la deuxième partie, il examine l’évolu- 


tion de la ville, les causes de l’agglomération, le processus de la 
formation et les migrations urbaines, puis la forme des tracés 


urbains, leur constitution et leur classification en divers types. 
La troisième partie traite des principaux problèmes urbains. On 


y trouvera l’etude du site, du ruissellement, de l’ensoleillement, 


du choix des terrains d'occupation, de la position des voies, des 
- perspectives et points singuliers, puis de la répartition démo- 


graphique, des différentes fonctions urbaines, du zoning, de la 
densité urbaine, de la circulation-et des transports. Plusieurs 


* chapitres sont consacrés à l'hygiène urbaine et à l'esthétique. 


Enfin dans une quatrième partie, l’auteur enseigne la composi- 
tion du projet, indique les servitudes diverses, donne des exemples 
de composition et donne les règles d’établissement du dossier et 
la procédure d'approbation. Les annexes reproduisent les lois 
du 15 juin 1943 et du 2 mai 1930 ainsi que la note du Ministère 
de l'Intérieur du 2 juin 1932. E. 2172 (9). 

2-17. Planning des agglomérations de petites constructions 
individuelles (O planirovké raionov melkoi zasstroiki). SEMIONOV- 
Prozorovsk1I (V. V.). — Problèmes d'urbanisme moderne (Édition 
de l'Académie d'Architecture de ’U. R.S. S.) (janv. 1947), p. 51- 
58, 7. fig. — Etude relative aux cités-jardins, composées de 
petits bâtiments d'habitation, avec considérations architectu- 
rales et conceptions d'esthétique des cités, prises dans leur 
ensemble. Aperçus sur les établissements utilitaires (garderies 
d'enfants, etc...). Examen des conditions générales de voierie, 
des transports en commun, des agrandissements futurs. Créa- 
tion de la notion du « Complexe d'habitabilité », facteur d’orien- 
tation du planning et de urbanisme modernes.-E. 1980 (©). 

3-17. Problèmes fondementaux du planning et de 1’édi- 
fication des agglomérations. kholkosiennes (Ossnovnyé 
voprossy planirovky y stroytelstva kolkhoznyi-zelenyi). MAR- 
TYNOV (G. M.). Problèmes d'urbanisme moderne. Edition de l’Aca- 
démie d'Architecture de l'U. R. S. S.) (janv. 1947), p. 59-68, 
8 fig. — Etude détaillée de la reconstruction des kholkoses 
détruits par la guerre : accès, disposition, voierie, etc... Moder- 
nisation des kholkoses avec constructions utilitaires et publiques, 
particulièrement étudiées et soignées; différenciation nette avec 
les conceptions valables pour les villes. Nécessité d’études plus 
poussées de l'habitat rural en fonction de l’amélioration du 
standard de vie. et nécessité de réalisations pratiques immé- 


_ diates. E. 1980 (9). 


4-17. Les villes vertes du XX° siècle (Green cities of the 
20th century). Horrorp (W. G.). Town Planning Inst. J. (mai- 
juin 1947), p. 114-119, fig. —.Un des cinq exposés faits à une 
conférence organisée par l'Association pour l'Urbanisme et la 
Reconstruction Régionale à Hastings en octobre 1946. E. 1022. 
P2168/23 (5): 

5-17: Les villes noires du XIX* siècle (Black cities of the 
19th century). Lock (M.). Town Planning Inst. J. (mai-juin 1947), 
p. 109-113, fig. — Un des cinq exposés faits à une conférence 
organisée par l'Association pour l'Urbanisme et la Reconstruc- 
tion Régionale à Hastings en octobre 1946. E. 1022. P. 68/27 (+). 

6-17. Les fonctions de l'habitation. SONREL (P.). Tech. el 
Arch. (1947), n° 5-6, p. 242-266, tr, nombr. fig. — Fonctions 
d'usage et fonctions de protection sont définies, commentées et 


1. — INDEX ANALYTIQUE DE DOCUMENTATION 


Les références de chaque article sont données dans l’ordre suivant: Numéro d’ordre, titre de Particle, nom de l’auteur, nom de la revue, date, 
u tome, numéro du fascicule, nombre de pages, nombre de planches (en fin d’analyse repère de référence). Lea 


ou réalisations, tels que : le ministère de la santé publique à 


classées. Étude de l’ensemble de ces fonctions particulièrement 
en ce qui concerne : l’alimentation, les distractions, le sommeil, 
la puériculture, les rangements, Vhygiéne. Aires et volumes 
d’occupation et de circulation, aires et volumes de rangement” 
Nombreux exemples de plans. E. 1844 (9). 

7-17. L’architecture au Brésil. Archi. Auj. (sept. 1947) 
n° 13-14, 92 p., nombr. fig. — Dans ce numéro spécial consacré 
à Varchitecture au Brésil se trouvent, après un article sur Parchi- | 
tecture brésilienne : une étude du revêtement en faïence bleue 
Azuleijo, celle du brise-soleil, la description de nombreux projets 


Rio de Janeiro, le pavillon du Brésil à l'exposition de New 
York, le yacht-club, le casino, restaurants et hôtels à Pampulha; 
jardins, stades, maisons particulières, hôtels, écoles, bâtiments” 
d'administration, aéroports, bâtiments de station thermales 
usines, buildings commerciaux, cités, etc... E. 1910 (0). 


8-17. Le Corbusier. Œuvre complète 1938-1946. BOESIGER 
(W.). Edit. Architecture Erlenbach. Zurich. 195 p. — Cet ouvrage 
est le 4° tome des œuvres complètes de Le Corbusier. L'auteur 
y répète ses principes et y décrit ses dernières réalisations et 
projets. Les principes. 1° Les pilotis; 2° Le pan de verre à 100 %;_ 
3° Le toit-jardin. Les réalisations et les projets. La cité d’Alger 
(44 étages). La cité-jardin verticale de la Rochelle, le villag 
aérien de 1 600 personnes, à Marseille, le Musée à croissanc 
limitée de Philippeville. E. 1850, p. 25 (©). 


9-17. L'architecture suédoise en 1946 (Swedish architec | 
ture in 1946). SUNDAHL (E.). J. Roy. Inst. Brit. Arch. (29 jan- | 
vier 1947), vol. 54, p. 168-176, 28 fig. — Description des tra, 
vaux de la Société Coopérative Suédoise signalant le développe 
ment de l'architecture en ce qui concerne les entrepôts, usines 
magasins, restaurants, logements collectifs et individuels. E. 
2051, p. 6 (©). : 1 

10-17. Projets et réalisations françaises. Tech. ei Arch. 
(1947), n° 5-6, p. 267-271, fig. — Plans d'ensemble et plans de 
détail des groupes d'habitation, des quartiers résidentiels et des 
cités ayant pour la plupart figuré à l’exposition internationales 
de l'Urbanisme et de l’Habitation. E. 1844 (9). | 

11-17, Colonies d'essai- de maisons iamiliales à Nova 
Paka. Srorcu.(K.). Archileklura (1947), vol. 6, n° 10, p. 326. 
— Précision sur les dispositions adoptées dans les 14 unités de 
logement projetées. E. 1836 (©). ‘ 

12-17. Rapport du Sous-Comité des normes (rattaché au 
Comité Consultatif Central de la Construction) sur le con- 
fort des habitations (Report of the standards of fitness for 
habitation, Sub-Committee of the Central Housing-Advisory — 
Committee). Min. of Health (1946-1947), 10 p. — Prescriptions 
relatives aux conditions minima de confort, auxquelles les mai- 
sons oe satisfaire pour être propres à l'habitation. E. 1022. 
69/78 (+). 

13-17. Mesures de sécurité dans la construction des mai- 
sons (Safety requirements in housing). CRASKE (C. W.). The 
Surveyor (20 et 27 juin 1947), p. 315-329. — Causes habituelles 
des accidents domestiques considérés par rapport aux plans 
établis. Escaliers, cuisines, pose de rayonnage, foyers, balcons; 
fenêtres, vide-ordures. De nombreuses cheminées actuellement 
ne répondent pas aux règlements de sécurité d'incendie. E. 
1850, p. 18 (©). 

14-17. Précis d'architecture moderne (A key to modern 
architecture). YORKE (F. R. S.). PENN (C.). London, Glasgow, 
Blackie and Son (1944), 180 p. (19 x 13), fig. — L'architecture 
aux. différentes époques pré-classique, grecque, romaine, 
byzantine, gothique, renaissance, du xıx® siècle. Architectes 
d'avant-garde, Architectes anglais. Examen des nouvelles matières 
et des nouveaux éléments de construction. Constructions en acier. 


(©) Analyses ou traductions effectuées par l’Institut technique du Bâtiment et des Travaux Publics. 


par les Services du Centre national de la Recherche Scientifique. - 
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armé. La nouvelle esthétique et les besoins nouveaux 
la civilisation moderne. Idées sur les constructions en série ds 
Parchitecture d’ensemble d'une ville, E. 1825.8-23794 (x). 
-17. Tentatives pour un contrôle de la décentralisation 
proaches to decentralisation control). RiLey (R. H.). Proc. 
A Soc. Civ. Engrs (nov. 1947), vol. 73, n° 9, p. 1335-1339. — 
ude du problème de la décentralisation des villes. Données 
uelles, évolution du problème dans l'avenir. Examen détaillé 
suggestions modernes : voierie, circulation, facilités de transit 
tier, régulations du trafic urbain. Sur le plan de l'urbanisme : 
g poussé et reconstruction accélérée. Travaux publics et 
aux d’agrandissement des cités en expansion; aperçu sur le 
pS “TRE pia. ae dieu des masses et de direc- 
1 2s venant d'une autori namique et pr i 
“bien de tous. E. 1872 (9). k = ZT were 


— 16-17. Problèmes posés par les cités des Etats-Unis 
(Problems of United States Cities). Prcton (J.). Proc. Am. Soc. 

itv. Engrs (nov. 1947), vol. 73, n° 9, p. 1332-1334. — Étude 
des Principes qui president au développement des villes aux 
J. 5. A. Lacunes passées et présentes dans l’urbanisme, erreurs 
faites, améliorations à apporter, compte tenu des réalités d&mo- 
aphiques. Nécessité de réformes fiscales pour financer la cons- 
action et l’embellissement des villes, des édifices publics et 
“utilitaires, etc... La vie urbaine est une entité à respecter et à 
améliorer, dans le cadre de l’expansion des cités et dans « l’écla- 
tement » des cités vers les campagnes. E. 1872 (9). 


‘17-17. Problèmes fondamentaux du planning des petites 
villes (Ossnovnyé zadatchi planirovki malye gorodov). HAOUKHE 
(M. O.). Problèmes d'urbanisme moderne (Éditions de l’Académie 
d'Architecture de 1'U. R. S. S.) (janv. 1947), p. 42-50, 6 fig. — 


… petites villes, avec considération de toutes les améliorations pos- 
_ sibles pour faciliter les conditions de vie. Examen des conditions 
“d'architecture des centres, des grandes artères, des faubourgs, etc... 
_ Attention particulière portée à la création de zones de verdure 
(a la fois comme élément esthétique et sanitaire), à l’assainisse- 
ment, à la voierie, etc... Perspectives sur l'établissement d'un 

‘corps de doctrine urbaniste, spécial aux petites agglomérations. 
Y E. 1980 (9). : 


_ 13-17. Planning des villes (Planirovka gorodov). Davipo- 
__vitcu (V. G.). Éd. du Ministère de l'Économie Publique. Lénin- 
- grad (1947), 316 p., 188 fig. — Traité d'urbanisme exposant la 
définition, du planning, ses buts, les conditions qui influent sur 
lui, puis l'étude de l’habitabilité d’une région déterminée, et 
enfin, la réalisation de l’amenagement des villes nouvelles et 
…_ anciennes et de celui des régions. E. 1981 (©). 

— 19-17. Agglomération à Prague-Strasnice. JEcH (Fr.). 
| Archiickiura (1947), vol. 6, n° 10, p. 326. — Description des 

travaux entrepris dans cette agglomération qui s'étend sur 

- 30 ha et comporte 1 200 logements. E. 1836 (9). : 


20-17. Zoning des villes d’après le caractère des cons- 
_tructions (Zonirovanié gorodov po harakteram zasstroiki). 
” LevTCHENxO (J. P.). Problèmes d'urbanisme moderne (Édition 
de l’Académie d'Architecture de PU. R. S, S.) (janv. 1947), 
p. 18-23, 5 fig. — Étude du zoning indispensable dans les villes 
modernes en fonction de l’activité régionale, des bâtiments, de 
la densité des constructions; l’étude tient compte des facteurs 
d’amélioration du standard de vie. Mais chaque cas exige l’étude 
des conditions concrétes et afférentes au lieu (architecture locale, 
habitations individuelles, cités-jardins, etc...) E. 1980 (0). 

21-17. Hygiène de l'habitation. Besson (A.) (1947), édit. 
Bailliere et Fils, 19, rue Hautefeuille (VIe). — Recueil des leçons 
faites par M. Albert Besson dans les écoles d'architecture; il 
comprend six parties : la première partie est consacrée aux géné- 
ralités ayant trait à l'influence du milieu sur l'organisme, aux 
rapports de l'hygiène et de l'habitation et aux relations du con- 
fort et de l'hygiène. La deuxième partie traite des problèmes qui 
… règlent les rapports de l'hygiène et du logement. La troisième 

partie est consacrée à l'étude climatique de locaux, à l'éclairage 
et à l’ensoleillement. La quatrième au comportement de l’occupant. 

La cinquième aux relations extérieures et de voisinage et la 

sixième comprend les conceptions de l’auteur en matière d’habi- 

tation. E. 1932, p. 14 (0). 

22-17. Les travaux et les services techniques de la ville 

de Marseille. TREDE (C.). Travauz (déc. 1947), n° 158, p. 626- 

634, 12 fig. — L’auteur expose Vhistorique et la situation générale 

actuelle de la ville de Marseille, le plan d'urbanisme, l’impor- 
tance et les programmes des plus importants services : volerie, 
éclairage public, réseau d'énergie électrique, service du gaz. 

E.. 1957 (0). ; 


“Étude des nouveaux problèmes posés par la reconstruction des: 


INDEX ANALYTIQUE 


23-17, L'histoire d'une maison. Chapitre 25-26. Le premier 
étage (The story of a house. Chapter 25-26, the first floor). 
BrssiLL (H. G.) Illusir. Carp. Build. (18 et 25 juillet 1947). — 
E. 1245. P. 70/54..E. 1246. P. 71/60 (+). 

‚24-17. L'histoire d'une maison. Chapitre 2. Les néces- | 
sités du plan (The story of a house. Chapter 2. Requirements 
of planning.). Waters (A. B.). Illustr. Carp. Build. (24 jan- 
vier 1947), p. 120-127, fig. — Les accès. L'aspect des pièces et 


- des différents locaux et circulations intérieures. E. 142. P. 59/59 (+). 


25-17. Les projets d'immeubles (The design of building 
blocks). Build. Res. Stat. (1947). Note n° A3-Garston, 7 p. —" 
Critères pour déterminer la valeur pratique des projets. E. 1022. 
P. 68/58 (+). à , 

26-17. Une petite maison en maçonnerie modulaire 
(Small home in modular masonry). BRADLEY (P.). Modular 
Grid Lines (juin 1947), p. 1-4-5. Illustr. E. 1247, P. 72/44 (+). 

27-1 7. Le diagramme de Villard, clé de la construction 
gothique (Das Villard-Diagramm, ein Schiissel zur Bauweise 
der Gotik). STRUBIN (M.). Schweiz. Bauztg. (20 sept. 1947), 
N° 38, p. 527-529, 6 fig. — Les travaux de Villard (13°) révèlent 
que les principales lignes de construction gothique peuvent 
être dessinées à partir d'un carré fondamental dont les côtés 
et les diagonales sont divisés suivant des proportions simples. 


E. 1699 (9). 


SCIENCES DE L'INGÉNIEUR 


28-17. Traité de mécanique générale et appliquée à 
l'usage de l'ingénieur (5 vol.) T. II. Statique graphique, 
résistance des matériaux, notions d’élasticité. CHILLON (P.), 
Tenor (A.), édit. Dunod, 92, rue Bonaparte (VIe) (1947), 1 vol. 
(25 x 16), 379 p., 277 fig. — Ce traité conforme aux programmes 
des Écoles des Arts et Métiers étudie les moments statiques et 
d'inertie, la statique graphique et ses applications, les lois géné- 
rales de la résistance des matériaux, les représentations de Lamé, 
de Mohr, les sollicitations simples. Il expose la théorie de l'énergie 
interne, celles du flambement, de la torsion, dé la flexion com- 
posée. Il traite du calcul des systèmes triangulés et termine par 
l'essentiel du calcul du béton armé et du béton précontraint. 
Le calcul des ouvrages hyperstatiques n'est pas traité dans ce 
tome. E. 2237, E. 1791 (9). 

29-17. Manuel de travaux publics (Civil engineering hand- 
book). CHURCH URQUHART (L.). Mc Graw-Hill, New-York-Lon- 
don (1940), 877 p., nombr. fig. — Tracé des voies ferrées et des 
routes : terrassements, drainages, devis des matériaux, entre- 
tien, par John B. Babcock. Topographie, par Raymond E. Davis. 
Résistance des matériaux : forces appliquées, contraintes et 
déformation, propriétés mécaniques. Étude des poutres, piliers, 
ressorts, cylindres épais, plaques, crochets, par Jesse B. Kommers. 
Hydraulique : pression, écoulement, corps immergés, canalisa- 
tions, digues canaux ouverts, action dynamique, liquides visqueux, 
par Horace W. King. Contraintes dans les charpentes : statique gra- 
phique, toitures, portiques, ponts, arcs articulés, poutres hyper- 
statiques, angles de déviation, répartition des moments, par 
Léonard C. Urquhart. Constructions métalliques poutres, 
plaques, soudage et rivetage, poutres treillis, ponts, bâtiments 
à plusieurs étages, constructions industrielles, par Carlton T. 
Bishop. Béton : Ciment, agrégats, mélanges, propriétés du béton, 
préparation et mise en place, béton armé, bâtiments et murs 
en béton armé, socles et fondations, murs de retenue, culées, 
traitement des surfaces, arcs en béton, par Solomon C. Hollister. 
Fondations : propriétés des sols, essais, résistance des sols, fonda- 
tions sur pieux, ‘digues, caissons, reprises en sous-ceuvre, par Clé- 
ment C. Williams. Evacuation et épuration : égouts et drains, 
procédés d'épuration, par Richard G. Tyler. Adduction et épu- 
ration de l’eau : eaux superficielles et souterraines, adductions, 
pompage, distribution, purification. M. 39 (2). 


Résistance des matériaux. 


30-17. Théories des structures (Theory of Structures). 
Tımosuenko (S.) et Youne (D. H.). Me Graw-Hill New-York- 
London (1945), 488 p., 477 fig. — Notions de statique à deux 
dimensions. Fermes planes isostatiques. Lignes d'influence. 
Structures isostatiques à trois dimensions. Théories générales 
relatives aux systèmes élastiques. Déformation des fermes arti- 
culées. Fermes articulées hyperstatiques. Poutres et charpentes : 


ARC 


No OF 


tinues, charpentes continues, calcul des moments aux extré- 

és par la méthode des approximations successives, poutres 

de section variable, charpentes à pièces non prismatiques. Arcs : 
contraintes et déformations dans les pièces courbes, arcs à deux 

iculations, ares paraboliques et circulaires, funiculaire, arcs 
symétriques. M. 37 (©). à 


E 


Hs État géométrique et mécanique des corps. 


31-17. Mesure de la déformation d'une tôle mince plane 
oumise à des charges pratiques et calcul de la réparti- 
tion des contraintes (Some experiments on the distribution of 


systems of loading). Conway (H. D.), Davies (V. C.). Sheet 

‘Metal Industr. G. B. (mai 1947), n° 24, p. 993-997, 999. — La 
déformation maximum d’une tôle carrée uniformément chargée 
… reposant sur un appui central est sensiblement égale à celle de 
. la tôle circulaire dont le diamètre aurait la valeur de la longueur 
de la diagonale du carré. La déformation d’une tôle carrée repo- 
sant sur quatre appuis est minimum quand le rapport existant 
entre la distance des appuis et la longueur du côté de la tôle 

est égal à 0,63. E. 1803-8-23034 (©). 

: 32-17. Essais de fatigue par la méthode de la vibration 


- (Fatigue tests by the resonance vibration method on four 
welded H beams.). PErRCIvAL (A. L.), Weck (R.). Brit. Weld. 


er D dynamiques: F. E. 8. - Londres (1947), 19 p. E. 1022. 68/ 
"32 (+). : 
f 33-17. Charges et deformations admissibles dans les 
- bâtiments domestiques (Ihe structural sufficiency of domestic 
buildings). Isaacs (D. V.). Comm. exper. buil. stat. Sydney. 
(juin 1946), n° 1, 50 p., 15 fig. — Charges imposées et flèches 
limites pour planchers. Surcharge et fléchissement, limite pour 
toitures. Charges occasionnées par des réparations. Transmission 
_ des charges aux niveaux inférieurs. Charges et flèches des murs. 
Charges des fondations. Effets de la variation d’humidité du sol. 
Charges dues au vent. Essais de charges. Planches donnant les 


-_ Charges dues au vent et les moments fléchissants dus aux charges, 


verticales. E. 2078 (©). 
34-17. La déformation thermique des enveloppes cylin- 
| driques en acier entourées de béton. Enquête relative à 
l'utilisation de ces assemblages comme réservoir à mazout 
(Temperature buckling of cylindrical steel shells surrounded by 
concrete, an investigation concerning the use of such construc- 
tions as oil storage tanks. ). BERGMAN (S. G. A.). Sweden : Svenska 
aa Forskningstitutet for Cement och Betong. Bull. n° 7, Stockholm 
? (1947), 32 p. En suédois avec résumé en anglais. E. 1022 68/72 (+). 
35-17. Etude sur les contraintes internes (Symposium on 
internal stresses), Engineering (24 oct. 1947), p. 401-402 (31 oc- 
tobre 1947), p. 426 (14 novembre 1947), p. 473. — Résumé 
d’exposés ayant trait à divers sujets, notamment : Mesure des 
contraintes internes. Origine, limitation et suppression des con- 
traintes internes. Classification et nomenclature des contraintes 
FE internes. Contraintes résiduelles dans les poutres après flexion. 
Contraintes résiduelles dues au soudage. Autofrettage des tubes 
sous pression. Effets macroscopiques : la fragilité, les. fissures 
dans les tôles en acier durci, les corrosions chimiques. M4-M6 (9). 
36-17. Répartition des contraintes autour d'un tunnel 
cylindrique. GoGuEL (J.). Ann. Ponis-Chauss. (mars-avril 1947), 
n° 2, p. 157-183, 5 fig. — L’auteur étudie les contraintes sur les 
tunnels dans les hypothèses de l’élasticité, de la plasticité et 
de la relaxation. E 1787 (0). : 
37-17. Contraintes internes dans les métaux et les alliages 
(Internal stresses in metals and alloys). The Engineer (14 no- 
vembre 1947), p. 464-465. — Les contraintes internes se tra- 
duisent souvent par une fluctuation des dimensions des pièces. 
La présence de contraintes résiduelles après flexion d'une poutre 
peut entraîner une déformation plastique si l’on applique à la 
poutre-une faible charge suivant une direction convenable. Les 
fissures sont fréquentes lorsque le métal est soumis à une varia- 
tion rapide de température, comme dans le cas de la soudure. 

M. 16 (©). 


Théories et procédés de calcul et de représentation. 


38-17. Détermination des contraintes dans les dalles 
minces et les coquilles en béton armé (Spannungs ermittlung 
in Scheiben und Schalen aus Eisen Beton). FLUGGE DE GoT- 
TINGEN (W.); Ingenieur Archiv. (5 déc. 1930), t. 1. — Cette étude 


“conduit par l'emploi de la représentation plane des tenseu 


<_< OS no ED PS 5 x "E ¿ 
“équatio i a émités, poutres encastrées, poutres À roe 
Lt las moments ens ' Mour à une théorie sur l’état des contraintes de dalles mine 


deflection and stress in thin flat plates subjected to practical * 


de résonance portant sur quatre poutres en H soudées 


Res. Ass. Comité d'étude de la tenue des structures soudées sous, 
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et de coquilles armées. Traduction. I. T. 7 (9). EEE 3 

39-17. Procédés géométriques pour la détermination des 
contraintes dans les enveloppes minces en béton armé. 
LAPONCHE (R.); Circ. Inst. Tech. B. T. P. (5 déc. 1947), série I, 
n° 40, 32 p., 68 fig. — Exposé d’une méthode graphique permet- 
tant de déterminer les contraintes dans des enveloppes minces 
sollicitées par des forces extérieures. Application à des surfaces 
cylindriques, développables et à des conoïdes. E. 2014 (9). 

40-17. Le flambement á la compression des panneaux 
plats et raides en contreplaqué. Emploi d’un raidisseur 
unique perpendiculaire à la tension (Buckling of stiffened 


flat, plywood plates in compression. A single stiffener perpendi- | 


cular to stress); U. S. Depart. Agric. Forest Serv. (1946), rapport 


n° 1553, 18 p. — Analyse mathématique de la contrainte critique. | 


E. 1246-71/64 (+). 


41-17. Théorie de la flexion, de la torsion et du flambement | 


des pièces minces à section droite non fermée (Theory of 


bending, torsion and buckling of thinwalled members of open 


cross section). TIMOSHENKO (S. P.); J. Franklin Inst. U. S. A. 
(mai 1945), n° 239, p. 343-361. — Calculs théoriques s'appli- 
quant aux barres en U, en T ou en Z. E. 1825-8-21173 (xk). 
42-17. Théorie des plaques et des parois minces (Theory 
of plates and shells). TimosHENKO (S.) [Mc Graw-Hill]; (New- 
York-London), 1940, 492 p., 189 fig. — Plaques rectangulaires 
allongées courbées en surfaces cylindriques. Flexion pure des 


plaques. Flexion symétrique des plaques circulaires. Petites 
déformations des plaques chargées latéralement. Plaques rec- 


tangulaires posées sur appuis et plaques avec appuis divers. 
Plaques de formes diverses. Flexion des plaques sous l’action 
combinée de charges latérales et de forces agissant dans le plan 
médian. Grandes déformations des plaques. Déformation des 
parois minces sous flexion. Théorie générale des parois cylin- 


driques minces. Parois minces en forme de surface de révolution 


et chargées symétriquement par rapport à l’axe. M. 41 (9). 
43-17. La stabilité des plaques et des voiles au delà de 
la limite d'élasticité (Stabilität der Platten im plastischen 
bereich. Theorie von A. ILjuscHin mit Vergleichswerten von 
durchgeführten Versuchen). KoLLBRUNNER (C. F.) et HERR- 


MANN (G.), prof. Dr F. Srussr et Dr P. Larpy, A. G. Gebr. $ 
p., 13: üg.#) 


Leemann et Cie, Zurich, 1947, 1 brochure in-8°, 82 
Bull. Tech. Suisse Rom. (20 déc. 1947), n° 26, p. 350. — Etude 
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de application d'une théorie de l’ingénieur russe ILIUSCHIN, SUP 
la stabilité des plaques et des voiles au delà de la limite d’elasti-. 


cité, à la détermination de la longueur du flambement pour des 
plaques sollicitées par des charges uniformément réparties d'un 
seul côté dans divers cas d'appui des bords. E. 1864 (9). 

44-17. Le flambement de plaques travaillant à une com- 
pression uniformément répartie et s’exergant dans une 


he 


seule direction, dans le domaine élastique et plastique. | 


Compte rendu ‘@essais (Das Ausbeulen der auf einseitigen 
gleichmässig verteilten Druck beanspruchten Platten im elas- 
tischen und plastischen Bereich) [Versuchsbericht]. Korr- 


BRUNNER (€. F.); Leemann Frères et Cie, Zurich (1946), 86 p.,* 


35 fig. — Apres avoir posé les formules du flambage de tôles 
d’après F. Breıcn et E. CuwaLLa, l’auteur passe à la description 
du dispositif d’essai et donne les résultats complets, courbes 
comprises, des 359 essais auxquels il a procédé. Dans une deuxième 
partie, il expose comment doit être établie l'équation différen- 
tielle du flambement (déformations élastiques et déformations 
plastiques) et comment elle peut être intégrée dans les différents 
cas (extrémités libres, encastrées ou articulées. Les formules 
obtenues sont théoriques et doivent être adaptées aux résultats 
des essais, C’est ce qui a été fait et l’on aboutit aïnsi à une formule 
unique donnant les déformations, s'appliquant à tous les cas, 
par l'introduction de coefficients expérimentaux. E. 1853 (©). 

45-17. Sur le comportement d'une liaison concentrée 
au centre d'une plaque circulaire (Sul comportamento di un 
vincolo concentrato nel centro di una piastra circolare). GRroLr (G.) 
Ric. Scie. Ricostr. (juil. 1946), n° 7, p. 941-943. — L’auteur ap- 
plique les résultats exposés dans un article précédent pour les 
vibrations et pressions critiques dans les plaques annulaires 
encastrées suivant leur bord intérieur au cas limite d’une plaque 
pleine fixée en son centre et.montre les différences avec le cas 
d'une plaque pleine libre ou simplement appuyée en son centre. 
E. 1118 (9). 

46-17. Plaques circulaires avec charges concentrées 
reposant sur une fondation élastique (Circular plates with 
concentrated load on an elastic foundation). BERGSTROM (SACS 
Sweden : Svenska Forsskningstitutet for cement och beiong : Bull. 
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10 p= En suédois avec résumé en anglais, 
s contraintes. dans une plaque circulaire 
ise à ces conditions. E. 1022 68/35 (+). war 


-17. Largeur efficace de plaques rectangulaires en béton 
soutenues sur deux côtés (Medverkande bredden hos 
gt upplagda rektangulara -plattor av armerad betong ); 
ERG (A.); Betong, Sverige (1946), vol. 31, n° 2, p. 124-145, 
fig. — Calcul de la largeur efficace d'une plaque soumise à une 
narge concentrée ou à une charge répartie sur une petite surface, 

bord en se basant sur la théorie de l’élasticité, puis en se 
sant sur une théorie d’une charge spéciale maximum. Com- 
araison des résultats avec ceux précédemment publiés. E. 1825- 


23297 (Pd. ‘ 

48-17. Note sur le calcul des voiles minces de révolution 
épaisseur variable. Dantu (M.); Ann. Ponts-Chauss. (mars- 
il 1947), n° 2, p. 241-252, 5 fig. — Cette étude montre que 
r des coupoles á épaisseur variable, on peut se donner arbi- 
'airement la loi de variation des contraintes et en déduire une 
rme de méridienne et une loi de variation de l'épaisseur. De 
|. plus, en s'imposant la forme de la méridienne, on peut déter- 
__miner la variation de l'épaisseur de manière à obtenir une loi 
uelconque de variation de l’une des contraintes principales. 
Applications pratiques. E. 1787 (©). a 

49-17. Stabilité des voiles minces cylindriques à la tor- 
on (Stability of thin cylindrical shells in torsion). Murpuy (G.): 
roc. Am. Soc. Civ. Engrs. (nov. 1947), vol. 73, n° 9, p. 1448- 
449, — Discussion d'une solution du problème des voiles minces 
“et conclusions en’ accord avec d'autres méthodes de calcul. La 
question porte principalement sur les élancements variés des 
coques cylindriques (courtes ou longues, etc.) et sur les formules 
applicables. Justification des théories de TIMOSHENKO. E. 1872 (©). 


| 50-17. Stabilité des parois cylindriques minces en torsion 
E 


(Stability of thin eylindrical shells in torsion): Proc. Am. Soc. 
Civ. Engrs (oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1302-1304. — Discussion 
= par BATDORF (S. B.) et STEIN (M.) de l’article de Sturm (R. G.) 
paru dans le numéro d’avril 1947. — Expression de la contrainte 
critique dans le cas limite où la longueur et l'épaisseur du cylindre 
- restant constantes, son rayon augmente indéfiniment. Compa- 
raison des résultats obtenus par différentes méthodes de calcul. 
UE. 1540 (0). - 

51-17. Théorie des voiles de révolution minces travaillant 
' sans flexion. VLasov (V. Z.); Prikladnaya Matematika i Mekha- 
nika [Mathématique et Mécanique .appliquée] (1947), vol. 11, 
no 4, — E. 1892, p. 39 (9). 

52-17, Méthodes approximatives du calcul de voiles 
… minces de courbure gaussique nulle. GOLLDENWEISER (A. L.); 
” Prikladnaya Matematica i Mekhanika [Mathématique et Méca- 
- nique appliquée] (1947), vol. 11, n° 4. — E. 1892, p. 39 (0). 

' 53-17. Statique graphique et systèmes articulés. Mart- 
. LARD (C.); Const. mod. (déc. 1947), p. 1041-1044, 4 fig. — Exposé 
~ de la méthode des nœuds de Crémona. E. 1900 ($). 

2 54-17, Les propriétés analytiques des lignes d’influence. 


~ Etude systématique de leurs dérivés. Murs (F.), 1 vol. 
' (16 x 25 em.), 110 p., édit. « Technique des Travaux ». — La 


première partie de cet ouvrage fait l'historique du sujet, étudie 
» les dérivés des lignes d'influence et l'extension du théorème de 
…._ MAxwELL. La deuxième partie contient l'étude des lignes d'in- 
» fluence dans les barres de treillis, les applications de la théorie 
des rupteurs au calcul des poutres continues et des arcs. E. 1892, 
=p. 29 (©). 

55-17. Résolution des équations linéaires simultanées 
par la méthode de variation des coefficients (Variation of 
>. coefficient of simultaneous linear equations). WEINER (B. L.); 
— Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. (oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1219- 
bu 1244, — La méthode proposée est basée sur le mode de résolution 
- d'un système d'équations linéaires simultanées : 

AınXı + AsnXa es. = Un ay, A 
qui consiste à isoler l’une des inconnues par addition des équa- 
“ tions préalablement affectées d'un coefficient convenable. On 
peut ainsi connaître très rapidement l'effet produit par une 

modification apportée aux propriétés géométriques et élastiques 
d’une structure lorsque le calcul de cette structure se traduit 
par la résolution d’un tel système linéaire. E. 1540 (9). 
56-17. Calcul des structures composées d'éléments en 
| état de contrainte et d'éléments à l'état naturel non dé- 
formé (Calcolo delle strutture composte di elementi in stato 
— di coazione é di elementi allo stato naturale non deformato). 
Levi (F.); Ric. Sci. e Ricostr. (nov. 1946), n° 11, p. 1659-1661, 
2 fig. — L'auteur expose l’aspect particulier de 1 étude statique 
des constructions composées à la-fois d'éléments precontraints 


4 


Be 


et d'éléments non précontraints. Dans le cas 
simple du systéme : y 
divers comportements possibles du diagramme des tens 


y 


normale à la fibre moyenne. E. 1791 (9). : 


. _ 58-17. Détermination des déformations des poutres à 
l'aide des moments du second et troisième ordres (Beam _ 
deflections by second and third moments). ConwELL (W. A.); 


Proc. Am. Soc. Civ. Engrs (nov. 1947), vol. 73, n° 9, p. 14172 


1418. — Discussion par W. A. CONWELL d'un article de H. Suiu- 
CHANG, auteur d'une méthode de calcul des déformations élas- 
tiques à l’aide de moments du second et troisième ordre. Com- — 
plexité de ces notions sans signification physique. Examen des - 


inconvénients et des avantages. Possibilité de résolution plus 
intuitive de certains problèmes. E. 1872 (©). 

59-17. Application du calcul limite à la théorie de la 
flexion plastique en fonction (Theory of inelastic bending 
with reference to limit design); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs 


(oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1293-1301, 6 fig. — Discussion pr  « 


Horne (M. R.) de l’article de HRENNIKOFF (A.) paru dans le | 


numéro de mars 1947. Discussion précédente dans le numéro 


de juin 1947. Complexité de la résolution de deux des équations - 


proposées. Ces équations peuvent être avantageusement rem- 
placées par une relation unique entre les moments fléchissants et 
les déformations en trois points de la poutre (application du 
théorème des trois moments). Application à deux exemples. 
Relation entre contraintes et efforts appliqués. Détermination 
de la force portante maximum d’après la plus grande défor- 
mation admissible. E. 1540 (©). 

60-17. Théorie de la torsion-flexion des poutres prisma- 


tiques (profils ouverts). BESCHKINE et BOUDAKIAN: (Circ. ~ 


Inst. Tech. B. T. P. Série 1 (25 nov. 1947), n° 39, 15 p., 12 fig. — 
Exposé des principes généraux de la torsion-flexion. Détermina- 
tion des répartitions sous l’action des forces, couples de flexion 
et bicouples. Méthode pratique de détermination des réparti- 
tions de contraintes, méthode simplifiée dans le cas des profils 
symétriques. Détermination des bicouples dans le cas des sec- 
tions symétriques et non symétriques à l’aide de poutre conju- 
cuée. Deformations en torsion-flexion. Stabilité élastique des 
membranes ouvertes. E. 2031 (©). 

61-17. Etudes et propositions relatives aux poutres- 
échelles. GriveauD (J.): Ann. Ponts-Chauss. (mai-juin 1947), 
n° 3, p. 312-344, 13 fig. — Après avoir établi les équations géné- 
rales et quelques considérations relatives à la forme des mon- 
tants, l’auteur étudie les poutres symétriques par rapport à un 
axe vertical, les poutres à hauteur constante et panneaux égaux, 
les poutres symétriques par rapport à un axe longitudinal, les 
poutres doubles, des exemples de formes auxquelles conduit 
l'adoption de montants à moments d'inertie variable, les cor- 
rections dues à la largeur d’enracinement des montants et donne 
un exemple de calcul d’une poutre à hauteur constante. E. 2038 (¢) 


62-17. Le calcul des poutres droites de section variable 
reposant sur des appuis élastiques. VAN LANGENDONCK (T.); 
Engenharia (juin 1947). — L’auteur traite le calcul des poutres 
droites à section variable sur appuis élastiques au moyen d’un 
calcul aux différences finies. Les résultats du calcul dans les cas 
pratiques sont donnés dans des tableaux permettant l’interpo- 
lation. E. 1933, p. 39 (9). 

63-17. Théorie de la stabilité élastique (Theory of elastic 
stability). TIMOSHENKO (S.). Mc Graw-Hill Book, Company [New- 
York-London] (1936), 518 p., 255 fig. — Flexion des barres pris- 
matiques sous l’action combinée de charges latérales et axiales. 
Flambement de barres à compression axiale. Expériences & 
formules pratiques. Flambement à la compression d’anneaux et 
de barres courbes. Flambement latéral des poutres. Flexion des 
plaques et des parois minces. Flambement des parois minces. 
M. 40 (©). 

64-17. Méthode du centroide pour l'étude des ossatures 
rigides (A centroidal method of rigid-frame analysis). BELL (S. J.), 
Ascr. Proc. Am. Soc. Civ. Engrs (nov. 1947), p. 1391-1411, 


ME 
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17 fig. — Exposé d'une méthode originale pour l’étude des por- 
tiques hyperstatiques basée sur une représentation vectorielle 
des rotations et déplacements aux a A Taide de ces vec- 
teurs et du cercle d'inertie du système étudié, on trouve la valeur 
et la direction de la poussée. La distance du centre d'inertie à 
l'axe de la poussée se trouve être une fonction déterminée des 
rotations relatives dés abouts. Un système chargé est rendu isosta- 
tique par annulation des liaisons, puis l’on détermine la nouvelle 
poussée nécessaire pour ramener le tout à sa position hypersta- 
tique primitive. Les moments réels se trouvent être la somme des 
moments isostatiques et hyperstatiques. Une nouvelle méthode 
pour déterminer la flexion et la rotation d’un point quelconque 
d'un système est exposée. L'ensemble de la méthode est déve- 
loppé analytiquement et des exemples concrets et complexes 
sont résolus numériquement. L'étude proposée peut servir à de 
nouveaux projets comme pour la vérification de calculs basés sur 
d'autres méthodes. E. 1872 (©). 


65-17. Calcul des constructions hyperstatiques (Structural 
analysis), Cassie (W. F.), un’ vol. de 260 p. (14 x 22), fig. Ed. 
Longmans Green et Cie, Londres (1947) [Envoyé par le Bristish 
Council]. — Le livre du professeur Cassie contient, à côté des prin- 
cipes généraux des calculs de constructions, des applications 
illustrant les solutions adoptées. Après avoir défini les construc- 
tions statiquement indéterminées, l’auteur expose en détail les 
principales méthodes de calcul, notamment la méthode de Cross. 
Les exemples numériques complètement résolus rehaussent la 
valeur de ce livre, écrit avec compétence et clarté. E. 2146, 
p. 52 (©). | 

66-17. Resolution des systèmes hyperstatiques plans 
constitués par une chaîne ouverte de mailles fermées 
quelconques à assemblages rigides, chaîne telle que l'ou- 
verture de toutes les mailles rend l’ensemble isostatique. 
BLANJEAN (L.); Ann. Trav. Publ. de Belg. (oct. 1947), 5e fasc., 
52 p., 16 fig. — Exposé d’une méthode de calcul de systèmes 
hyperstatiques en échelle, basée sur le sectionnement d’une mem- 
brure, Emploi de la méthode des centres et ellipses de souplesse 
(ou ellipses d’élasticité de la liaison). La méthode permet de 
séparer toutes les variables hyperstatiques et évite la résolution 
de tout le système d'équations. E. 1989 (©). 


67-17. Note sur les portiques à arcs doubles et simples 
et leurs dérivés (Nota sui telai deppi e semplioi. ad arco e deri- 
vati). JEVOLELLA; Ingegnere (mai 1946), n° 5, p. 360-366 et 
(juin 1946), n° 6, p. 438-442. — L’auteur applique au calcul 
des portiques en arcs avec tirants une solution générale s'appli- 
quant à tous les cas de charges et substitue, pour simplifier les 
calculs, à une charge dissymétrique quelconque, la combinaison 
d'une charge symétrique et d'une charge hémisymétrique. 
E, 1892, p. 5 (©). y 

68-17. Calcul des portiques industriels à piliers de sec- 
tion variable (Analysis of stepped-column mill bents). Line D. S.), 
Proc. Am. Soc. Civ. Engrs (oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1271- 
1292. — Dans les grandes constructions industrielles, les mon- 
tants des portiques sont de véritables poutres verticales dont la 
section varie par paliers, en particulier quand les portiques por- 
tent un pont-roulant. La méthode exposée est celle de la distri- 
bution des moments avec emploi de diagrammes donnant les 
coefficients de distribution. Exemples numériques relatifs à des 
portiques à deux et trois piliers. E. 1540 (©). 


69-17. Calcul des portiques continus à l’aide de la « Réac- 
tion élastique » (Continuous frame analysis by elastic support 
action), BraurroY (L, A.), EREMIN (A. A.), Moorman (R. B. B.), 
AGRAMONTE (E.), FRAENKEL (S. J.), JANES (R. L.) et Fer- 
GUSON (Ph. M.); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. (nov. 1947), vol. 73, 
n° 9, p. 1419-1434, 9 fig. — Discussion au sujet de la nouvelle 
méthode de RATHBUN (J. Ch.) et CUNNINGHAM (C. W.). Compa- 
raison de l’ancienne « Methode GotrscHaLK « (1938), avec la 
« Méthode de Cross « (1932), remarque sur une vérification aisée 
par la Statique Graphique. Principales formules de relation entre 
moments, déplacements et rotations. Critique d’une certaine 
complexité de la méthode nouvelle et de son emploi peu pra- 
tique pour des cas trés variés, mais simples. Estimation de son 
approximation, de l’adaptation à des cas ot l’inertie est variable, 
comparaison des terminologies : nouvelle et ancienne. En con- 
clusion : intérêt réservé aux portiques continus et étagés com- 
plexes. E. 1872 (9). > 

70-17. Une méthode exacte pour le calcul des arcs para- 
boliques symétriques (An exact method of analysing sym- 
metrical parabolic arches). MorGan (V. A.); Conc. and Const. 
Engng (déc. 1917), vol. 42, n° 12, p. 369-376, 5 fig. — Appli- 
cation numérique des formules précédemment démontrées. Etude 
du moment fléchissant maximum concave (correspondant respec- 


tivement à une tension dans la partie supérieure et dans la partie 
inférieure de l'arc) aux naissances, aux reins et à la clé. Exemples 
numériques tenant compte des modifications de température 
et du retrait. E. 1830 (9). a Kr 

71-17. Calcul des arcs continus, applications diverses. 
Prupon (G.); Techn. Trav. (nov.-déc. 1947), n° 11-12, p. 373- 
380, 15 fig. — Extension de la théorie des poutres continues aux 
arcs à plusieurs travées liés par leurs abouts, avec ou sans tirant. 


Cas des arcs paraboliques à inertie réduite constante; applica-, 


tions aux ares encastrés d’un côté, articulés a l’autre, aux arcs 
à deux encastrements, aux ares continus. sur appuis mobiles, aux 
arcs à rotule à la clef, aux ares continus sur piliers avec tirant 
et liaison indéformable aux piliers. E. 1972 (©). ‘ 
72-17. Note sur le flambement et en particulier celui des 
ares. Levi (R.); A 
p. 345-366. 9 fig. — Etude nouvelle des conditions de flambement 
des arcs, en tenant compte des termes du second ordre dans les 


variations de l’&nergie potentielle par rapport aux déplacements. 


Applications à des arcs encastrés, à une et à deux articulations. 
E. 2038 (0). 


73-17. Etudes sur le comportement élastique des arches 


de ponts, compte tenu de l'influence de la superstructure” 
(Studien úber das elastische Verhalten von Brúckengewólben 
einschliesslich des Zusammenwirkens mit dem Aufbau). ABD- 
EL-AZIZ EL-AROUSY; Leemann Frères et Cie, Zurich, Leipzig, 1942, 
132 p., 23 fig., 14 tabl. — L’auteur s’est proposé de développer 
le calcul analytique des voûtes, tout en le simplifiant, afin de le 
mettre mieux à la portée des praticiens, les nombreux tableaux 
et les formules sont destinés à faciliter leur travail. Les systèmes 
de déformations de degrés supérieurs ont été négligés dans cette 
étude; de ce fait, nous nous trouvons dans le domaine de l'élasti- 


| 


Ann. Ponis-Chauss. (mai-juin 1947), n°, 3° N 


cité du premier ordre. Les calculs ne sont pas seulement basés | 
sur certaines hypothèses de formes et de dimensions des ares, mais M! 


portent sur la quasi-totalité des cas pratiques. L’auteur étudie 


en particulier les déformations sous l’influence de divers facteurs : 
(charges, mobiles, température, déplacement des culées). L’action 
combinée de la voûte et de la superstructure est étudiée en fonc- ~ 


tion des mémes facteurs (4 méthodes de calcul) et en particulier 
suivant le nombre d’appuis. E. 1857 (©). 


74-17, La théorie des poutres cintrées (The theory of curved 


beams). BEST (G. C.); J. appl. Mech. U, S. A. (déc. 1946), n° 13, * | 


p. 294-296, fig. —- Méthode nouvelle. Symétrie. Exemple. Cal- ° 


culs. E. 1825-8-23803 (x). 


75-17. Le pouvoir portant de la membrure comprimée 
des ponts métalliques en treillis à membrures parallèles 
(Das Tragvermözen der Druckgurte offener Fachwerkbrúcken mit 
parallelen Gurtungen). ScHIBLER (W.); Leemann Frères et Cie, 
Zurich (1946), n° 19, 79 p., 51 fig. — On admet en général, dans 
Vanalyse statique de la question, que les forces sont appliquées 
à un système qui n’est pas déformé. Ce n’est pas le cas en pra- 
tique. Il est nécessaire de tenir compte des déformations (dépla- 
cements des appuis en particulier) qui introduisent des contraintes 
de flexion et de torsion. Cet ouvrage se propose d’établir une 
méthode pratique de détermination du pouvoir portant des 
membrures supérieures de ponts en treillis. L’auteur développe 
en particulier le cas des poutres en trapéze. Trois exemples numé- 
riques matérialisent l'exposé. E, 1859 (©). 

76-17. L'effet répartiteur du hourdis et des entretoises 


dans les ponts-routes à poutres multiples. GUERRIN (A.) et — 


HEILRRUN (E.); Travaux (déc. 1947), n° 158, p. 644-650, 7 fig. 
Après avoir rappelé les tentatives de divers auteurs pour l'étude 
des répartitions des charges localisées sur systèmes croisés, les 
auteurs exposent le principe d’une méthode de calcul pour des 
poutres d'inertie quelconque et montrent dans deux exemples 
que les systèmes d'équations obtenus peuvent se résoudre prati- 
quement par la méthode des substitutions, E. 1957 (9). 


77-17. Ponts suspendus à travées multiples et à câbles 
de tête. Avenas (P.); Ann. Ponis-Chauss. (mars-avril 1947), 
n° 2, p. 253-260. 2 fig. — Méthode d’approximations successives 
permettant le calcul des 3n + 3 inconnues d’un pont suspendu 


an travées à câbles en tête. Application numérique. E. 1787 (©). 
Propriétés mécaniques. 


78-17. Torsion ou tension et torsion dans les constructions 
en béton (Vridning och vridningsinspänning vid betongkons- 
truktioner). NYLANDER (H.); Befong Sverige (1946), vol. 31, 
n° 2, p. 161-167. — Résistance à l’action du moment de torsion 
seul, et à l’action simultanée des moments de flexion et de tor- 
sion. E. 1958,8-19726 (x). 
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Solicit gi on plastiote (Gene sota fans pour osos Naam mea, Se de mur 
ity and plasticity). GLEyzAL (A.); J. Appl. Mech TASKER ig E Can up, Baila, Sich Eu Gane Yan) 
1 ue \ +); J. + : . E.); Comm. Exp. Build. iney (mai 1947) 
pate as Be Ten Alas Ús ae. a gu qu Ei probe a 
point si A = 2 on. | ation  fléchissements et contraint murs doit 
HS Sn e e ee Ye être Ju « en parallèle » gute ee 1314 = 15 relatifs 
pe fone for MATE -8- ‘ aux prototypes. Considérations théoriques : 1’: é it les 
rer zen ee = aie ae the ne el donnant le fiéchissement et la contente panies oe on 

ticity ; D (E.); Sw : ti ‘ : 
rskningstitutet for Cement och Belong. Compte anda ned (E directivas ConsldcaGone: Hénin ee ee 
holm (1945), 36 p. — Exposé, vérification et discussion d’une 
héorie de la dispersion élastique dans le béton. E. 1022- 68/52 (+). 
“8 1-17. Recherches récentes sur la texture et les pro- 
priétés physiques et mécaniques des métaux écrouis. 
QUESSON (R.); Publ. Sci. Tech. Min. Air. Fr. (1946), n° 199, 
4 LE a oe ae abe aes physiques et mécaniques donnant 
seignements sur l’état physique du métal écroui. L’écrouis- : its role in moder terial ing oe. 
se traduit par une augmentation de l'énergie interne du métal por (C. W.); J. Franklin Inst. U. EN A: (ott 144) pe 238, ; 


ne par une amélioration de ses propriétés. E. 1958.8-19320 (x). Pp. 111-135. — Exposé du principe; application à l'étude de l'in 

LonC : 5 5 4 . . yx pe; application à l'étude de l'in-- 

82-17. Développement des calculs de résistance dans le fluence des conditions mécaniques et ae sur les me Pe 
s de fatigues alternées (Weiterentwicklung der Festigkeits- priétés fondamentales des matériaux. E. 1803-8-23275 (). 


hnung bei Wechselbeanspruchung). SIEBEL (E.) et Pren- 89-17. La photoélasticité. Prrarp (A.), édit. Dunod, 92 Bi 
DER (M.); Slahl und Eisen (11 sept. 1947), cahier 19-20, p. 318- Bonaparte (VIe) (1947), 1 vol. (24 x 16), 420 p., 317 fig. As 00 
1, 14 fig. — La résistance à la flexion alternée dépend de la ciant le plus possible la. théorie à la pratique l’auteur établit ER. 
rface de la section transversale et de la différence des tensions les relations fondamentales de l’élasticité plane, les formules  —_— %. 


ppliquées. L'auteur développe le calcul de la résistance dans le de Lam, la représentation de Mon, la fonction de tension A 
cas d'une fatigue non uniforme. Il indique les résultats d’expé- d’Aıry. Il étudie ensuite les réseaux de courbes caractéristiques 5 
riences faites à Zurich et donne des courbes et diagrammes des' et-établit les équations d'équilibre de MaxweLL. L'auteur aborde © 
différences de tension. E. 1699 (9). Pexploitation de la fonction des tensions d’Aıry et donne la i. 

83-17. Pourcentage d'allongement de l'acier (Percentage solution de cas d'application pratique. La seconde partie de A 
elongation of steel). Vivian (C. A.); J. Inst. Civ. Engrs. (déc. 1947), l'ouvrage est consacrée au domaine expérimental. L’auteur a 
n° 2, p. 138-153, 11 fig. — Etude d’essais de tension exécutés expose les phénomènes optiques de biréfringence et polarisation 

“sur 60 éprouvettes et établissement d’une formule donnant le en général et dans les lames cristallines; les propriétés de la 
pourcentage d’allongement. Étude des allongements de tôles cellophane et ses avantages. Il étudie la biréfringence acciden- 
“de navire et de chaudière. Influence de la composition chimique, telle dans les modèles soumis à des sollicitations, c'est-à-dire la =| 
| de la température de laminage, du mode de refroidissement, etc... photo-élasticité proprement dite, il décrit l'appareil principal, i 
“Étude critique. E. 1894 (9). le photo-élasticimètre. Ensuite, l’auteur expose les moyens | 


d'établir une seconde relation nécessaire à la détermination des 
tensions. Il donne enfin des applications de résolution des pro- 
blémes d’élasticité par la théorie et l’observation. E. 2308 (©). = 

90-17. Etude des ciments aux rayons X. GUINIER, BRo- 
CARD; Circ. Inst. Tech. B. T. P. (10 déc. 1947), série F, n° 39, 


S4-17. Allongement des métaux sous l'effet des efforts 
‘de torsion (Lenthening in metals under torsional overstrain). 
Swirt(H. W.); Engineering (4 avril 1947), 14 p., 21 fig. — Exposé 
des recherches faites pour vérifier la construction graphique de 
Napat qui vise à déduire la relation entre la force et la contrainte 


“de la courbe couple-torsion. Éprouvettes creuses pour lesquelles 15 p., 13 fig. — L'étude aux rayons X a pour but de caractériser 
‘la distribution des contraintes peut être supposée unilorme. un corps par sa structure cristalline. Exposé des méthodes. Ré- 
“Essais sur sept métaux différents. Commentaire des résultats. sultats obtenus. E. 2012 (9). y 


91-17. Mesure des contraintes à l’aide de fils métalliques. 
(are 1947) (L.); Machines et Métaux (févr. 1947), p. 39-42; 
ee. mars 1947), p. 111-114. — Méthode basée sur la variation de } 
Essais et mesures. resistance électrique d'un fil soumis à un effort. E. 1787, p. 276 (©). 


Traduction 335-47 (O). 


Ei Recherches sur les sollicitations pré-existantes 
dans les structures (Ricerche sulle sollecitazioni preesistenti Le > e 
nelle strutture). ObERTI (G.); Giornale del Genio Civile (1947), Mécanique des fluides. 
“n° 5, p. 195-209, 15 fig. — L'auteur expose les bases théoriques 
“de la méthode appliquée par lui depuis plusieurs années dans 
l'étude expérimentale de différents ouvrages (digues, ponts, etc...) 
“Cette méthode consiste à isoler grâce à des incisions opportunes 
une zone-autour du point considéré et de mesurer les déformations 
‘qu’elle subit. Ces déformations constituent les composants de la 
“déformation élastique qui permettent de rémonter aux tensions 
‘effectives. Bien entendu dans la pratique il peut ne pas être pos- 
sible ou opportun d’arriver à l'isolement complet de l'élément de 
matière, et dans ce cas le critère exposé peut être modifié et on 
peut provoquer au moyen d’entailles un isolement partiel de 
l'élément ou simplement une perturbation locale de l’état de 

sollicitation préexistant. E. 1829 (9). 

- 86-17. Démes à parois minces, à surcharges excentrées 
(Thin-shelled domes loaded eccentrically). Voss (C. W.); ASCE 
-PEABopy (D. Jr.), Stacey (H. R.), ALBERT (G. H.), DIETZ; 
Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. (oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1173- 
1195, 7 fig. — Dans le but d’étudier les effets de charges excen- 
“trées sur des dômes plats, une maquette en plâtre de 2,44 m 
‘de diamètre a été réalisée. Des essais ayant permis de déterminer 
‘le module d’élasticité et le coefficient de Porsson, des charges 
de sable ont été réparties uniformément sur un segment repre- rsoir, ( 
sentant 1/8 de la surface et sur un segment représentant 1/4, theorie in Stahlwasserbau-Berechnung des Ueberfallbleches von 
‘pour étudier la transition entre l'effet d'une charge concentrée Hakenschútzen). KOLLBRUNNER (GEB) WYs5 (Wei Mittei- 
“et celui d'une charge uniformément répartie sur toute la surface. lungen úber Forschung und Konstruklion im Stahlbau (juin 1947), 
Les auteurs ont calculé les contraintes qui seraient causées par cahier n° 6, p. 5-63, 42 fig. (Leemann Frères et Cie), Zurich. aa 
une charge concentrée appliquée à un dôme sphérique de ce type, Les auteurs exposent la théorie des flux de liquides parfaits, 
lorsque la charge est éloignée de la base, du sommet, ou d'une à deux dimensions, et en particulier la construction et les pro- 
‘ouverture pratiquée dans la voûte,-E. 1540 (0). priétés du réseau formé par les lignes de potentiel et les lignes de 


92-17. Méthodes modernes de la dynamique des iluides 
(Modern developments in fluid dynamics). Ed. S. Goldstein. 
Oxford, Clarendon Press, 1943, in-8°, vol. 1, 330 p., fig. (Oxtord 
Engineering science Series). — ‘Traité complet concernant les 
méthodes mathématiques d'étude de la mécanique des fluides 
et des méthodes expérimentales modernes concernant les divers 
écoulements de fluides soit autour d’obstacles (cylindres, profils 
d’ailes, etc...), soit à l’intérieur de tubes ou de canaux. Étude 
particulière de la couche limite. E. 1958-8-16272 (xk). 

93-17. Méthodes modernes de la dynamique des fluides 
(Modern developments in fluid dynamics). Ed. by 5. Goldstein. 
Oxford, Clarendon Press ac in-89, vol. 2, 702 p. (Oxtord 
Engineering Science Series). — Étude de la dynamique des fluides 
avec applications particulières au domaine de la science aéro- 
nautique (écoulements laminaires, turbulents, de fluides vis- 
queux, écoulements autour d’obstacles : traînée, étude de la 
couche limite, sillages, transmission de la chaleur). E. 1958-8- 
16273 (xk). 

94-17. Emploi de la théorie potentielle dans la construc- 
tion hydraulique en acier. Calcul de la tóle servant de 
déversoir, d'une vanne double (Anwendung der Potential- 
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déversoirs, entre autres au déservoir en tôle d’une vanne 


a charge supportée doit être minimum. En aucun endroit il 
doit exister des zones de sous-pressions. Un exemple numé- 
ue y est traité entièrement. E. 1852 (©). 
_ 95-17. Règlesà calculs pour 1'hydraulique (Regla para calculos 
hidraulicos). DEMAESTRI (O.); La Ingenieria (mai 1947), p. 252-258. 
: — Principes généraux de D’ALEMBERT, BERNOULLI, LAGRANGE, 
équations d'EuLer, équations de Navier, pertes de charges. 
_ Principe dela règle à calculs spéciale et sa construction. M. 14 (9). 


; 96-17. Contribution à l'étude théorique du mouvement 

graduellement varié en hydraulique. Lazarp (A.); Ann. 
- Ponis-Chauss. (mars-ayril 1947), n° 2, p. 185-219, 33 fig. — 

_ Étude de la théorie du mouvement graduellement varié dans un 

lit prismatique de forme quelconque. Application au cas des 

+ jits rectangulaires et circulaires. Éléments fondamentaux des 
. lignes d’eau et formes possibles de la ligne d’eau. E. 1787 (0). 

97-17. Mode d'essais du débit dans les tuyaux (Procedure 

. for flow tests of pipelines). Wyckorr (W. W.); J. Am. Water 

Works Ass. (nov. 1946), n° 38, p. 1253-1260, fig. — Manomètres. 

Mesure de la vitesse et de la charge. Maniére de conduire les essais. 
- E, 1803-8-21207 (x). 

98-17. Le calcul rationnel des pertes de charges dans 
les canalisations (Il calcolo razionale delle perdite di carico 
nelle tubazioni). REyNaupD (E.); Ingegnere (fév. 1946), n° 2, 
p. 113-116 (mars 1946), n° 3, p. 179-184 (avril 1946), n° 4, p. 284- 
- 288 (mai 1946), p. 253-259. — Cet article expose de nouvelles 
formules américaines pour le calcul des pertes de charge en 
tenant compte de la viscosité en fonction de la température. En 
annexes formules empiriques les plus courantes et formules rela- 
tives au flux des gaz et des vapeurs. E. 1892, p. 9. (©). 

. 99-17. Compléments d'hydraulique. Escanpe (L.): Bull. 
Techn. Suisse Rom. (17 janv. 1948), n° 2, p. 23. Ed. E. Privat : 
Librairie de l'Université, 14, rue des Arts, Toulouse (1947), 1 vol. 
(24 x 19), 220 p., 161 fig..— Les onze chapitres traitent des 

: projets suivants Fonctionnement de l’ajutage cylindrique 

es rentrant. Ecoulement de l’eau à Pentrée d'un canal découvert. 

2 Ecoulement dans un coude à angle droit d’un canal découvert. 
Étude sur modèle réduit des ouvrages de rupture de charge. 
Pertes de charges à la traversée des grilles. Remarques sur le 
vortex en tête d’évacuateurs de crues à galeries souterraines. 
Principe du maximum de débit d’un déversoir à seuil épais. 
Dispositif de récupération de l'énergie cinétique à l'extrémité 
aval d’une conduite. Étude de la fermeture d’une vanne papillon 
‚en cas de rupture des organes de commande. Étude des coups 
de bélier dans le cas d'un canal de fuite en charge. Questions 
diverses. E. 1973 (©). 

100-17. L'écoulement des fluides en régime turbulent. 
La formule de COLEBROOK. VIBERT (A.); Génie Civ. (15 déc. 1947), 
t. 124, n° 24, p. 471-473. 2 fig. Rappel des formules utilisées 
jusqu’en 1938. Les travaux du savant anglais CoLEBROOK ont 
permis de combler la solution de continuité qui subsistait pour 
la zone de transition entre les lois applicables aux tuyaux à parois 
lisses et les tuvaüx présentant une rugosité naturelle. E. 1791 (©). 

101-17. Coefficients de friction dans un grand tunnel 
(Friction coefficients in a large tunnel); Proc. Am. Soc. Civ. 
Engers (oct: 1947), vol. 73, n° 8, p. 1307-1309, 3 fig. — Discussion 

- par TAPLEY (G. S.) de l'article de Hickox (G. H.), PETERKA (A. J.) 
et ELDER (R. A.), paru dans le numéro d’avril 1947. Discussions 

précédentes déjà parues dans les numéros de juin et septembre 

1947. Considérations sur le coefficient de perte de charge dans 

les courbes; valeurs de ce coefficient pour des angles supérieurs 


à ceux considérés par les auteurs de l’article. Représentation 


graphique. E. 1540 (9). 

102-17. Coefficients de frottement hydraulique dans un 
grand tunnel (Friction coefficients in a large tunnel). Brap- 
LEY (J. N.), WiNG (S. P.); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs (nov. 1947), 
vol. 73, n° 9, p. 1450-1454, 1 fig. (Discussion). — Les auteurs 
ont accumulé depuis plusieurs années les données numériques 
relatives à l'écoulement de l’eau dans de grands aqueducs sou- 
terrains. Les résultats portent sur des diamétres allant jusqu’a 
4,50 m de diamètre, sur des vitesses jusqu’à 13 m/sec., et des 
nombres de REYNOLDS jusqu’à 30 x 10%. L'étude est accom- 
pagnée d’un abaque donnant les valeurs moyennes plus pro- 
bables des coefficients à utiliser. On constate, en particulier, un 
résultat nouveau en hydraulique : les pertes de charges, par 
frottement, augmentent plus rapidement que le carré de la 
vitesse. Dans tous les cas, les résultats sont basés sur des essais 
de conduites et non. sur des essais de laboratoire. E. 1872 (9) 


nt, Is appliquent ces calculs à la détermination du profil 


ible. Les conditions à satisfaire dans cette construction sont 
es suivantes : la nappe déversante ne doit pas frapper la vanne. - 


(oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1310-1318, 1 fig., 16 réf. — Di 


Géophysique. 2 


Geotechnique (les sols ). 


103-17. Application de la pétrographie aux problèm 
de construction (Application of petrography to enginee 
problems), Mac Conner (D.) [Denver, Col]; Bull. „Geol. Soc, 
Am. Part 2 (déc. 1946), n° 57, p. 1216. — Formes variées d’appli 
cation de données pétrographiques aux matériaux de construc; 
tion. E. 1958-8-19722 (x). : A 

104-17. Classification et identification des sols (Classifi 
cation and identification of soils). CASAGRANDE (A.); Proc. Am 
Soc. Civ. Engrs (juin 1947), p. 783-810. E. 1246 P. 71/10 (+). = 

105-17. Classification et identification des sols (Classifi- 
cation and identification of soils): HAINE (J. A.), Hitr (J. W. 
Feıo (J.); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. (nov. 1947), vol. 73, n° 9, 
p. 1435-1443. — Discussion par J. A. HAINE, J. W. HiLr ete) 
J. FEzD d'une communication récente du. professeur Casa 
GRANDE, traitant de la normalisation et simplification des mé 
thodes en cours. Une elassification-type des sols est proposées | 
pour les barrages en terre stabilisée. Elle n’a que la valeur d'un 
projet et sert de point de départ. Elle est accompagnée de réfé 
rences historiques (depuis le xvirre siècle). E. 1872 (9). 

106-17. Classification et identification des sols (Classifi- 
cation and identification of soils); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. 


cussion par STRATTON (J. H.) et BELCHER (D. J.) de l’article de’ 
CASAGRANDE (A.) paru dans le numéro de juin 1947. Discussion 
déjà parue dans le numéro de septembre 1947. Considérationss 
relatives à l'adoption de la nouvelle classification par le Corp 
du Génie Militaire Américain en 1942. Remarques sur les limites 
d’application en fonction de la profondeur. E. 1540 (9). | 
107-17. Introduction à la mécanique des sols (An intro 
duction to soil mechanics). Lowe-BrowN (W. L.). London’ 
(1947) [I. Pitman and Sons Ltd], 2° édit., 61 p. — Compression ets, 
consolidation. Les digues et barrages: Les fondations perméables. _ 
Bibliographie. Diverses théories mathématiques appliquées à las 
mécanique des sols. E. 1022-68/34 (+). ; | 
108-17.- Rhéologie et ses applications aux routes et maté- 
riaux de construction (Rheology and its application to road 
and building materials); National Inst. for Res. in Dairying M 


| 
| 
} 


Bull. n° 925. Buarr (W. S.) d'après Chem. Indusir. (28 juin 1947), | 
p. 363-365, 3 p. — E. 1424-74/52 (+). ! 
109-17. Le sol et la physique (Baugrund und physik). BER-" 
NATZIK (W.); SDV Fachbücher, Schweizer Druck und Verlagshaus. 
Zurich (1947), 310 p., nombr. fig. — Étude des propriétés des 
sols, Bases scientifiques : thermodynamique, chimie capillaire] 
et colloïdale, fondements de l’hydraulique, corps pseudo-solides| 
Formation et classification-des sols. Propriétés des sols : sables et 
argiles. E. 2121, p. 12 (©). 1 
110-17. Fondation et consolidation (Fundation und konsoli- 
dation), KOLLBRUNNER (€. F.); SVD Fachbücher, Schweiz. | 
Druck- u. Verlagshaus-Zurich (1946), vol. 1, 1476 p. [Zurich], 
nombr. fig. — Ouvrage d'étude du sol où l’auteur traite de la 
formation et des propriétés des sols, de l’eau phréatique, de 
l'examen du sol sur place et au laboratoire, de la distribution 
des efforts dans le sol et des affaissements de sols. E. 2121, p. 11 (©). 


111-17. Méthode dynamique de détermination des pro- 
priétés élastiques moyennes des couches superficielles du 
sol (A dynamic method for determining average elastic pro- 
perties of surface soil layers). BERGSTROM (S. G.), LINDERHOLM (S.)M 
Sweden : Svenska Forskninstitut et for cement och Beiong : Pro- 
ceedings n° 7, Stockholm (1946), 47 p. — La sûreté dela méthode 
dynamique a été démontrée par comparaison des résultats avec 
ceux obtenus avec des charges statiques reposant sur des pla- 
teaux de grandes dimensions. E. 1022-68/33 (+). 


112-17. Appareil d'essai rapide et sur place de la résis- 
tance des terrains de fondation. DEGUILLAUME (R.); Génie 
Civ. (15 janv. 1948), t. 125, n° 2, p. 30-31, 4 fig. — Description 
d'un compressimètre portatif agissant par percussion du sol au. 
moyen de petits pilots métalliques de sections différentes .mais de 
même poids dont l’enfoncement sous l’action d’un mouton permet 
de déterminer la résistance du sol au moyen d’une formule de 
battage. E. 1933 (0). 4 

113-17. Capacité portante des sols. Ite Partie (Bearing 
capacity of soils. Part I). CasseL (F. L.); Civ. Engng P. W. Rev, 
(sept. 1947), p. 389-390, 392, 394, fig. — E. 1424, P. 74/9 (+). : 

114-17. Problèmes pratiques de la mécanique des sols. 
10° Partie. Fondations. Force portante (Practical problems | 


, Prot 
pratiques de la méc 
lations. Affaissements dus aux tassements 
problems in soil mechanics. Part XI. Founda- 
Lan aa Nip Dove CERRY 
.); Civ. Engng P. W. Rev. (janv. 1947), 
PAGE) : oe 


, P- 118-122, — Examen des diverses formules donnant la 
e exercée par le sol sur les canalisations. Formule proposée 
l’auteur et s'appliquant jusqu’à 35 m de profondeur. La charge 
mente vite avec la hauteur de terre en charge, mais reste en 
général inférieure à la pression statique. La forme de la tranchée 

ervient également. E. 1825-8-23810 (xk). 


Hydrographie. 


17-17. Les problèmes de l’eau en Algérie. MALLET (Ch.) 
, GAUTIER (M.); Travaux (nov. 1947), n° 157, p. 581-586, 2 fig. 
Dans le 2° chapitre de cette étude, les auteurs examinent la 


ermettant de faire l’estimation des débits moyens. E. 1838 (9). 
118-17. Les problèmes de l'eau en Algérie. MALLET (Ch.), 
AUTIER (M.); Travaux (déc. 1947), n° 158, p. 635-643, 11 fig. 

Cette étude se termine par l'exposé des méthodes d'estimation 
es débits des crues, l'étude de l'irrégularité d'une rivière et celle 


ngravement des cuvettes, évaporation. E. 1957 (©). 


ide osphere. 
- 119-17. Mesures anémométriques au voisinage d'obsta- 
cles (Ueber Windmessungen an hindernissen). KNUDSEN (J.); 
- Extrait de Vannuaire du Museum de Bergen, szction des Sciences 
7 aturelles (1941), n° 10, 35 p., 7 fig. — Dans un bref historique 
_ de la question, l’auteur expose que depuis plusieurs siècles des 
mesures avaient été faites sur la force du vent, qui demeure à peu 
- près constante dans des zones et des intervalles de temps assez 

tendus, mais non sur sa vitesse, qui varie rapidement d’un 
point à un autre et d’un instant à l’autre. Aux indications très 
vagues (telles que brise, ouragan, etc.) en usage jusqu'alors, 
“l'amiral BEAUFORT a substitué, en 1874, une échelle anémométrique 
comportant, 13 intervalles. Plus tard, en 1926, un congrès inter- 
national tenu à Zurich a fixé en mètres par seconde les équiva- 
lents des nombres de Beaufort et établi certaines règles concer- 
«nant les emplacements à donner aux appareils anémométriques. 
Des séries de mesures effectuées à différentes hauteurs au-dessus 
du sol et sur des terrains de natures différentes (neige, friche, 
sol herbeux, champs de céréales, etc.) ont permis d'établir des 
formules reliant les vitesses du vent aux diverses altitudes. 
“D’autres mesures ont été effectuées en montagne sur des glacis 
-d'inclinaisons différentes, au voisinage de maisons, de phares, 
“de rochers, etc., notamment à l'observatoire de l’île de Sula, dans 
le fjord de Trondjem, et font l’objet d’un long exposé. E. 1781 (9). 


a 


e 


Conditions générales. 


- Conditions économiques. 


_ 120-17. L'histoire d'une maison. Chapitre 3. Le devis 
descriptif (The story of the house. Chapter 3. The specification). 
WATERS (A. B.); Iliusir. Carp. Build. (31 janv. 1947), p. 120, 
“122, fig. — Suggestion pour la rédaction du devis descriptif. 
oe. 142. P. 59/51 (+): E 

121-17. Eléments de métré (Elements of quantity surveying). 
—WiLLis (A. J.), 3° éd., London C. Lockwood and Son 11943), 
264 p. (24 x 16), 2 dpl. h. t. — L'ouvrage a pour but d’enseigner 
au futur métreur les principes essentiels de base de son métier, 

A cet effet l’auteur a choisi comme exemple une maison d'habi- 
tation particulière normale et simple et en présente un métré 

détaillé et complet ainsi- que des commentaires nécessaires à 
* une bonne compréhension. il donne de nombreuses explications 
- pratiques et montre comment relever les mesures et calculer les 
* quantités de matériaux et fournitures pour tous les corps de 
* métiers. Exemple d'un mémoire détaillé, E.-1825-8-23792 (> ) 


FE _ Études, concours, congrès. © HU TES “so 


_ et symboles de l'architecture et du génie rural. Bopson 
_1 vol. (14 x 19), 240 p. Édité 137 7 ] B 
Dictionnaire définissant les termes récents, les néologismes, 


ion du Tell, le régime de ses rivières et étudient les méthodes. 


es éléments pour les études de barrages : capacité des cuvettes, 


= 
LS er 
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LE 
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122-17. Le dictionnaire des termes récents, es 
, boul. Anspach, Bruxelles 


viations, groupes de lettres couramment employés. Ta 
unités de mesure et de leurs symboles avec leurs équi 
anglo-américaines. E. 1972, p. 383 (0). eee +, 
123-17. Compte rendu du Directeur de l'Institut 
Recherches du ciment et du béton de l’Université de Stoc! 
holm sur les travaux effectués du ler juillet 1944 au 
30 juin 1946 (Svenska forskninginstitutet for cement och betong 
vid kungl-1ekniska hogskolan. I Stockholm, Handlingar n° 6, 
forestandarens redogorelse for verksamheten under tiden I juli, 
1944-30 juni 1945); Airporis and air Transp. (juill. 1947), vol. 2, 
n° 50, p. 38. — Étude des dalles en béton. Théorie des plaques. 
flottantes. Théorie du sol considéré comme milieu élastique semi- 
infini. Essais de plaques. Étude des joints, E. 1848, p. 20 (9). 
124-17. Trentième rapport annuel du Conseil national 
Canadien de recherches 1946-1947 (Thirtieth annual report 
of the National Research Council of Canada 1946-1947). Canada 
National Research Council (1947), NRC 1519 [Ottawa], 29 p. — 
Les recherches ont porté sur le chauffage par rayonnement, les 
textiles, la corrosion de l’acier et le bâtiment. E. 1247, 72/20 (+). 
125-17. Note concernant certaines activités des ingénieurs 7 E 
de la Station des Recherches du Bâtiment (Note on some 
of the engineering work of the Building’ Research Station); 
Build. Res. Stat. Note n° A4 Garston (1947), 10 p. — Compte 
rendu d'essais sur ciments et bétons; problèmes de construction, 
constructions à l'épreuve du feu, projets de maisons et d'outillage, 
mécanique du sol. E. 1424-74/46 (+). - ae 


LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


126-17. Aide-mémoire des ingénieurs et techniciens de 
la construction (Schweizer Bau und Ingenieur-Kalender 1947); ~ 
Schweiz. Druck und Verlagshaus (1947), Zurich. — Aide-mémoire 
en trois volumes dont le premier résume les principaux procédés 
de construction et les théories; le second, utile aux arenitectes, 
donne des prix unitaires et des renseignements pratiques sur les 
divers corps d’état de la construction d’immeubles; le troisiéme 
volume contient des tables et des renseignements numériques. A 
E. 1892, p. 25 (0). Ta 


Matériaux de construction. 


127-17. Les matériaux de construction modernes (Modern 
building materials). SHUTE (M. A.) London (1947) (I. Pitman and 
Sons Ltd], 248 p. — Composition et propriétés des principaux 
matériaux naturels et fabriqués utilisés dans la construction, 
notamment le bois, les métaux, la pierre, le béton, le verre et la 
peinture. E. 1245, 70/35 (+). ‘ 

128-17. Les tendances dans le perfectionnement et 1'em- 
ploi des matériaux de construction ([rends in the develop- 
ment and uses of building materials). Australia; Build. mater. 
Res. [Melbourne] (1946), 19 p. — E. 1245, 70/39 (+). 

129-17. Traité provisoire de la mécanique des matériaux 
(Advanced mechanics of materials). Muapuy (G.). New-York- 
London (1946) [Mc Graw-Hill Book Co. Inc.], 316 p. — Pro- 
priétés mécaniques des matériaux de construction. E. 1245, 
70/38 (+). 

130-17. Construction en murs de terre, I. Pisé ou terre 
damée (Earth Wall Construction, I. Pisé or Rammed Earth). 
MIDDLETON (G. F.). Comm. Exp. Build. Stat. Sydney (juil. 1947), 
n° 17, 23 p., 8 fig., 20 références bibliograpniques. — Notes 
d’après rapports publiés en Angleterre et en Amérique et obser- 
vations faites dans le district de Victoria. Constructions en pisé, 
sur place. Composition du matériau, sélection par analyse, degré 
d'humidité. Préparation de la terre. Moules et coffrages. Murs 
pour maisons de petiles dimensions. Baies. Toiture, cheminées 
et foyers. Plomberie, chautfage, éclairage. Enduit et finition des 
murs. Construction en blocs. de pisé. Matériau, dimensions des 
blocs, moules, fabrication des blocs, construction, joints entre 
blocs et finition des murs. Construction en torchis. Considéra- 
tions sur la composition des terres susceptibles d’étre employees 
pour les constructions en pisé. E. 2090 (9). 


dt 
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| 131-17. Utilisation d'une terre stabilisée au ciment pour 


2 ‘habitations (Use of cement-stabilised soil for native housing). 
rie ti 


IETERSEN (W. P. J.); Surveyor (12 sept. 1947). — E. 1424, 
. 74/42 (+)... O Siete 

132-17. Construction d'un bâtiment en argile en Alle- 
magne (Clay building construction in Germany). NIEMEYER (R.); 


= Metaux. 


} ‘Archt, build. News. (19 sept. 1947), p. 234-236, fig. — Détails — 
d'un en en argile non cuite. É. 1424, P. 74/20 (Cae : 
e do. 4 


+ 


És ; 133-17. La maison en acier émaillé de la Lustron Corp. 
A (in 19: Corp. enamolled steel house); The Architectural forum 


juin 1947), p. 105-110. — Description d'un bungalow de, six 


pièces, charpente en acier, panneaux acier émaillé doublés des 


fibres de verre. Pas de peinture sur place. E. 2051, p. 5 (©). 


0134-17. La situation de l’industrie sidérurgique et les 


roduits utilisés dans le bátiment et les travaux publics. 
Pues (P.); Travaux (nov. 1947), n° 157, p. 597-600, 6 fig. 


Exposé de la situation de l'industrie sidérurgique avant 1939, 


actuellement et après application du plan Monnet. Nuances et 


. modes d'élaboration des aciers utilisés dans le Bâtiment et les 


Travaux publics, protection contre la corrosion, formes et dimen- 


sions des produits sidérurgiques, normalisation. E. 1838 (9). . 


135-17. Les fontes spéciales. BaıLLay (M.) et HENON (G.); 


1 vol. (21 x 27), 33 p., 34 fig., édit. du Centre Technique des 


Industries de la Fonderie, 46, avenue Victor-Hugo, Paris (16°). 
-— Les remarquables propriétés des fontes spéciales offrent a 
ces dernières un domaine d’utilisation très étendu, qui ne peut 


- laisser indifierents ni architectes, ni ingénieurs. Cette brochure 


donne de multiples applications qui permettront la généralisation 
d'emploi de cette matière. E. 1972, p. 382 (9). 

: 136-17. Le flambement de l'âme des poutres en I à ailes 
larges (Buckling of webs in deep steel I girders). WasTLUND (G.), 
BERGMAN (S. G. A.); Statens Kommitie for Byggnadsforskning 
(1947), n° 8, 206 p. — Comporte une importante bibliographie. 
E. 1245, 70/30 (+); E. 2212 (©). : 

_137-17. Les poutrelles Grey de Differdange au service 
des armées alliées, 1944-1945., édit. Société Hadir, Luxem- 
bourg (1947). Broch. 40 p. illustrées (21 X 26 cm), nombr. fig. — 
Indications sommaires sur l'emploi des poutrelles par les armées 
alliées en 1944-1945. Utilisation sur vaste échelle de poutrelles 
de 1 m de hauteur à raison de 1 à 3 poutrelles sous chaque pile 
de rails pour des portées variant de 18 à 29 m. Emploi de pou- 
trelles Grey pour réaliser des piles métalliques. E. 2051, p. 16 (©). 


138-17. Stabilité des tôles dans la zone des déformations 
plastiques. Théorie d’A. Iljuschin et résultat numérique 
d'essais comparatifs (Deuxième rapport du T. K. V. S. B. 
sur le planage des tôles) (Stabilitat der Platten im plastischen 
Bereich. Theorie von A. Ijuschin mit Vergleischwerten von durch- 
geführten Versuchen Zweier Bericht der T. K. V. S. B. über 
Plattenausbeulung). KOLLBRUNNER (C. F.) et HERRMANN (G.); 
Miiieil, aus dem Inst. für Baustatik (1947), n° 20, 91 p., 13 fig., 
14 réf. bibl. — L’auteur se propose d’exposer sous une forme plus 
claire, la théorie d'ILjuscHIN sur les caractéristiques des tôles 
après planage, opération qui modifie la limite d'élasticité. Etude 
théorique, suivie de résultats expérimentaux d’où il résulte 
notamment que la valeur 0,5 généralement attribuée au coeffi- 
cient de Poïsson dans ce genre de déformation est trop forte 
et doit être ramenée à 0,35. E. 1777 (©). 


139-17. Les applications des tôles gaufrées (Rigidized 
metal A modern material). OLSHEVSKY (D. E.); Mater. Methods 
U.S. A. (févr. 1947), t. 23, n° 2, p. 93-98. — Impression dans les 
tôles d’un dessin régulier produisant des bossages. Amélioration 
des caractéristiques mécaniques. Légèreté des constructions 
utilisant ces tôles. Applications diverses. (T). (B). E. 1832, 
p. 36 (xk). 

140-17, L’aluminium dans les installations d’eau (Alumi- 
nium for water works structures). PERRYMAN (J. M.) [Newman Co], 
J. Am. Water. Works. Ass. (déc. 1946), n° 38, p. 1327-1329. — 
Nuances d'Al utilisées pour la construction des réservoirs, des 
tuyauteries. Le principal-avantage est la réduction notable des 
frais d'entretien. E. 1958.8-19696 (+). 

141-17. Une travée entièrement en aluminium supporte le 
trafic ferroviaire du pont au-dessus de la rivière Grasse. 
(All-aluminium span carries traffic over Grasse river bridge) 
HARDESTY (S.),GARRELTS (J. M.), Civ. Engng. U. S. A. (déc. 1946), 
n° 16, p. 527-531, 567, fig. — Essai d'emploi d'un alliage d’alu- 
minium comme matériau pour le ramplacement d’une travée 
d'un pont métallique ferroviaire (pont Grasse River, près de 


, 


Massena, N.-Y.). Description et caractéristiques du p ) 
les propriétés mécaniques de l’alliage employé (alliage 14 \ 
avantages de ce métal et comparaison de son comportement ‘pa 
rapport à celui des autres travées métalliques adjacentes de 
pont. E. 1825-8-23846 (xk). : ry + 
142-17. Habitation préfabriquée en aluminium, de con 


cription d’une maison exposée à Kansas City et constituée de 
panneaux doubles en aluminium. Superficie 7,2 X 10 m?. Le prix 
de vente serait de 7 000 dollars. E. 1914, p. 363 (O). = ae 
- 143-17. Le plomb dans l’eau de mer ou dans l'atmosphère 


maritime. BouLrau (D.); Travaux (déc. 1947), n° 158, p. 652. | 
— Relatant les résultats d'essais faits en Angleterre sur la résis- | 
tance des métaux à la corrosion marine, l’auteur expose qu'après. 1 


le nickel et 1'étain le plomb est le métal de choix pour la résistance 
à la corrosion et indique tous les cas où il convient de l'employer. 
E. 1957 (©). ; : 


144-17. Feuilles et tuyaux de plomb (Lead sheet and pipe); | 


Lead industr. developpement council (juil. 1947), n° 115. — Brève 
étude générale des procédés de fabrication du plomb et de son 
utilisation dans le bâtiment. Données sur les propriétés phy- 
siques; tableaux des poids et des épaisseurs des feuilles et des 
tuyaux de plomb. Illustrations. Résumé d’informations utiles 
tout spécialement pour les Étudiants. E. 1850, p. 28 (0). 


Ciments. 


145-17. Publications relatives au ciment et au béton, 


existant dans les bibliothèques londoniennes (Publications 


on cement and concrete in London libraries); Bibl. of Cement 
et Conc. (oct. 1947), 79 p. — Catalogue chronologique (depuis 
1774) et par noms d'auteurs. E. 2055 (9). 

146-17. Etude sur l'indécomposabilité du ciment de 


laitier. CLERET DE LANGAVANT (J.); Rev. Mat. (déc. 1947), 


n° 387, p. 403-406. — La décomposition du ciment peut se pro- 
duire au contact d’une eau pure ou d’une eau chargée de sels 
de magnésie, de chlorures, de sulfates. Bref résumé sur la consti- 


tution des ciments Portland après durcissement. La stabilité: 


d’un ciment est fonction de la quantité de chaux libre et de chaux 


faiblement combinée qu'il contient. La composition chimique des . 


laitiers permet d'espérer une bonne stabilité chimique. Les pro- 
duits résultant de l’hydratation du laitier, sont surtout le silicate 
monocalcique et l’aluminate de bicalcique; aussi additionné aux 
autres ciments, il améliorera leur résistance chimique et il con- 
viendra pour les réparations des maconneries où des décompo- 
sitions auront été observées. E. 1993 (©). . 

147-17, Etude de l'action du sulfate de calcium sur la 
prise des ciments. CHAssEVENT (L.), STIGLITz (P.); Rev. Mat. 
Constr. «éd. C.» (nov. 1947), n* 386, p. 379-382, 4 fig. — Le sulfate 
de calcium agit comme catalyseur positif ou négatif sur la prise 
du ciment, suivant la concentration et la nature du liant. Les 
auteurs étudient les réactions des ciments industriels et de leurs 
constituants purs avec l'eau et avec les solutions de sulfate de 
calcium et de chaux et d'autre part les réactions entre les élé- 
ments dissous par mélange de solutions. E. 1888 (9). 

148-17. L'étude au laboratoire du ciment asphaltique. 
(Laboratory studies of asphalt cements). Lana (F. C.), THo- 
MAS (J. W.); U. S. University of Minnesota : Engng Experim. 
Stat. (1939), bulletin n° 15, 96 p. — E. 1246, 71/65 (+) 


Produits agglomérés. 


149-17, Brevets britanniques récents concernant les blocs 
de béton (Recent british patents relating to concrete blocks); 
Conc. Build. Conc. Prod. (janv. 1948), p. 9 et 11, 7 fig. — L'article 
décrit brièvement 7 brevets récents concernant la fabrication et 
l'emploi des blocs de béton préfabriqués; en particulier : assem- 
blage des blocs, construction de murs, de plafonds. E. 1889 (©). 

150-17. Un matériau d'avenir pour canalisations (Pipe 
with a future). CAMPBELL (J.); Sci. Am. (janv. 1947), n°176; 
p. 27-29, 4 fig. — Excellent comportement des canalisations 
enterrées construites en ciment d'amiante. E. 1958-8-20297 (xk) 


Briques. * 


151-17, Mesure de la résistance à l'écrasement des 
briques de construction (The determination of the crushing 
Strength of building bricks). BonneLL (D. G. R.), BUTTER- 
WORTH (B.), NEWMAN (A. J.); Transactions of the British Ceramic 


truction américaine (Aluminium prefab.-house placed on 
exhibit.); Engng. News-Rec. (10 oct. 1946), p. 11, 4 fig. — Des- 


+ 


| essais as er la 
ais der nce à la compression des briques. 

fiérentes d'essai ont été appliquées et 79 vire 
ques diverses utilisés. Les résultats ont été étudiés 
de vue du choix de la méthode convenant le mieux pour 
adopter par le British Standard, et elle est exposée dans 
pendice. E. 1763 (©). _ = an 
152-17. Absorption de l'eau par les briques d'argile et les 

riétés correspondantes. Vitesse d'absorption de l’eau 
r les briques partiellement saturées (The absorption of 
iter by clay building bricks and related properties. The rate 
absorption of water by partly saturated bricks.) BuTTER- 
ORTH (B.): Brit. Ceram. Soc. Trans. (mars-avril 1947), p. 72- 
6: — E. 1245. P. 70/15 (+). : ' 


roduits vitrifiés. 


153-17. L'émail de porcelaine admis dans le bátiment 

(Porcelain enamel, an accepted construction material); Ceram. 
dusir. U. S. A. (nov. 1944), n° 43, p. 51-52. — Utilisation des 
locs émaillés dans l’industrie du bâtiment : enseignes, devan- 

—tures. de magasins, maisons d'habitation. Appareillage des blocs 

aillés. E. 1958-8-18611 (ak). 

E , te 

erres. * , = 


—_ 154-17. Les conditions de travail des ouvriers calorifu- 
_ geurs employant la laine de verre. Cahiers Com. prev. du 
LB. T. P. (nov.-déc. 1947), n° 6, p. 15-16. — Conclusions com- 
… mentées d'un rapport des docteurs DESSOoILLE et DHERS sur le 
… travail de la laine de verre. La laine de verre bien que désagréable 
à travailler à cause du prurit de la peau n'est pas dangereuse pour 
les poumons, Son remplacement par l'amiante, le coton minéral, 
_ le kieselghur et la diatomite présente des risques. Mesures d'hygiène 
et sélection médicale des prédisposés. E. 1886 (©). 
- 155-17. Comment choisir et poser des pavés de verre 
- (How to select and install glass blocks). CummINGHAM (K. H.); 
. Engng News-Rec. (26 juin 1947), p. 72-73. — Rappel d'un 
article de 1941 dans la même revue. Méthode à employer pour la 
pose des pavés de verre en paroi verticale qui améliorent l'isola- 
tion thermique et sonore. E. 1892, p. 11 (9). 


“à 


_ Bois. 
156-17. Guide pratique pour la reconnaissance des prin- 
- cipaux bois commerciaux de notre pays. ALLIOT (H.); Rev. 
Bois (déc. 1947), vol. 2, n° 12, p. 29-35, 26 fig. — Après avoir 
initié le lecteur à la méthode qu'il convient d’appliquer pour recon- 
- naître un bois, l’auteur décrit les caractères servant de base a 
cette méthode : accroissements annuels, bois d’été et de prin- 
temps, aubier et cœur, canaux sécréteurs, poches de résine, plages 
de fibres, de parenchyme, de petits vaisseaux, taches médullaires, 
rayons ligneux. I] termine en présentant les caractères d’aiguil- 
- lage des conifères (bois résineux). E. 1795 (0). 
__ 157-17. Guide pratique pour la reconnaissance des prin- 
‘cipaux bois commerciaux de notre pays. ALLIOT (H.); Rev. 
Bois (janv. 1948), vol. 3, n° 1, p. 23, 10 fig. — Exposé illustré 
+ des caractères visuels permettant de reconnaître dix espèces de 
bois feuillus. E. 2105 ($). 
- 158-17. La structure du bois. I (The structure of wood, I). 
Descu (H E.); Wood (mars 1947), vol. 11, n° 3. — Etude illustrée 
des différentes structures en vue de l'identification des bois. 
E. 1982, p. 96 (©). 
159-17. La structure du bois. II. Bois durs (The structure 
of wood. II. Hardwoods). Descu (H. E.); Wood (avril 1947), vol. 12, 
“n° 4. — Définition des bois durs et des bois tendres. Elements 
- constitutifs qui les différencient. Structure des bois durs. Les 
vaisseaux, les fibres. Influence sur les caractéristiques et pro- 
priétés des bois (A noter l’utilisation originale d échantillons de 
bois de forme cubique qui donneñt sur un même cliché des vues 
microphotographiques des trois faces radiale, tangentielle et 
- transversale. E. 1982, p. 96 (©). ‘ 
160-17. Le cubage du tronc des arbres par les procédés 
du calcul graphique. RousseL (L.); Rev. Bois (dec, 1947), 
vol. 2, n° 12, p. 12-19, 4 fig. — Après avoir expose la complexité 
du problème du cubage des arbres sur pied,- l’auteur donne 
4 procédés graphiques permettant de résoudre ce problème : 
-l’abaque de M. Gay qui tient compte de la décroissance Estas 
moyenne, l’abaque circulaire de M. GRELAUD utilisant un coeffi- 


er ette brochure présente 
e choisie sur les résultats _ 


“ 


un nomo 


opérations à effectuer sur le graphique. E. 1895 (9). à 
161-17. Classification des bois d’après leur résistance 


contenant du bois (Improved woods and building materials - 
containing wood). KoLLMANN (F.). Berlin (1942), Springer, 
63 p. — En allemand. Se réfère aux assemblages, bois incorporés, . - 
contreplaqués, fibre de bois. E. 1424, 74/54 (+), ao 


yee 


Matiéres plastiques. 


165-17. Revétements de planchers de longue durée 
(Floor covering that endures). PoLLAck (P.); Plastics U. S. A. 
(févr. 1947), n° 6, p.. 18, 74. — Carrelage en chlorure de vinyle Ca 
possédant une bonne résistance mécanique, thermique, chimique Lu 
et se nettoyant facilement. E. 1825.8-23282 (xk). RE 


Matériaux isolants. 


166-17. Matériaux d'isolation thermique préfabriqués 
pour chauffage central et installations d’eau chaude et 
froide (Pre-formed thermal insulating materials for central 
heating and hot and cold water supply installation), B.S. 1334 (1947); 
Inst. des Normalisations' Britanniques. — Caractéristiques phy- 
siques des matériaux. Epaisseurs recommandées, annexes don: ' 
nant des méthodes d’essais, des données sur la perte de chaleur. 
Le but principal de cette spécification est de donner des directives : 
simples relatives à l'isolation thermique à prévoir pour les cana- 
lisations et les réservoirs des installations d’eau chaude et froide. 
Une des annexes donne aussi des recommandations pour les 
méthodes de fixation et de fini de l'isolation thermique préfa 
briquée. E. 1850, p. 29 (©). : 

167-17. Le panneau Rauma, un nouveau produit isolant; 
Rev. Comm. Finlande (Second n° de 1947), n° 15, p. 34-36, 2 fig. 
— Le panneau Rauma est obtenu à partir de la pâte de nœuds, 
sous-produit de la fabrication de la cellulose, à laquelle on ajoute 
des résidus liquides des distilleries au bisulfite et certaines 
matières imprégnantes. Le mélange fouetté en écume permet 
l'obtention d’un produit poreux pesant au plus 60 à 70 kg par 
mètre cube. En épaisseurs de 4 et 8 cm, ils constituent un excel- 
lent isolant thermique en revêtement intérieur. E. 2066 (9). 

168-17. Les matériaux isolants spéciaux répertoriés 
dans les catalogues commerciaux de la bibliothèque du 
Ministère du Travail britannique (Proprietary insulating 
materials (Britsih) on record in trade catalogues in Ministry ' 
of Works library); Min. of Works [London] (1947), n° 30. E. 1247, 
7261 GA 


Peintures, pigments, vernis. 


169-17. Notions fondamentales sur les vernis et pein- 
tures. KIENTzZ (L.), 1 vol. (16 x 25 cm), 256 p., 30 fig. Gau- 
thier-Villars, éd. Génie Civ., t. 124, n° 24, p. 484. — Après 
un historique des peintures et vernis, l’auteur rappelle les notions 
de chimie et de physique nécessaires à l'étude de ces produits; puis 
il étudie les matières premières employées pour leur fabrication. 
Le chapitre suivant traite des vernis gras et des peintures aux 
vernis gras phtaliques, à l’alcool, a l’essence, cellulosiques, des 
vernis et peintures bitumineuses, des peintures à l'huile, émul- 
sionnées et à l’eau. Les derniers chapitres traitent des lessives 
et des décapants, du mode d’application des vernis et peintures, 
des essais de matières premières et des produits fabriqués, enfin, 
du contrôle de leur fabrication. E. 1791 (9). 


Vues générales sur les couleurs agréable 
Te Diwieene (Mi Chim. Peint. Belg. (déc. 1945), 
389-393. — Résultats d’un référendum qui devrait étre 


e 

E, 1958-8-18910 (xk). se 
Peintures à l'huile toutes préparées (Ready mixed 
s), Emergency British Standard 929 (1947), 20 p., 1 fig. 
- Spécification des peintures à l'huile toutes préparées : classi- 
cation, composition et propriétés caractéristiques, On indique 
manière de prélever un échantillon et d'en déterminer les 
actéristiques. E. 1728 (©). ; 


172-17. Protection de l'acier de construction au moyen 


peintures (The protection of structural steel with paint). 
Sue ei Paint. Oil chem. rev. U. S. A. (16 juillet 1946), 


n° 109, p. 12-24. — On obtient la meilleure protection en em- 


ployant une peinture à base de minium d’huile de lin et de résine 
synthétique telle que le glycérophtalate. E. 1825-8-23145 (>). 

173-17. La protection de l’acier par les peintures au brai- 
aluminium. Prıssı (P.), 1. brochure (21 x 27 cm), 32 p., 13 fig., 


… édit. O. T. U. A. — L’auteur rend compte d’expériences faites 
sur une arche en tôle d’acier faisant partie de la toiture d'un 
hangar d'aviation, sur laquelle on a essayé des peintures au brai- _ 
aluminium dans diverses conditions. Ces expériences ont montré 


que cette peinture assure une très bonne protection. E. 1791, 


- p- 484 (0). | 

_ 174-17. Essais des colles à bois. Lıron (R.); Rev. Bois 
(dee. 1947), vol. 2, n°: 19, p. 20-23, 3 fig. — L'auteur expose 
les essais physiques et chimiques qui peuvent être exécutés sur 
= les colles fortes pour la détermination de l'acidité, de la visco-. 
site, du point de fusion, de la force en gelée, des teneurs en humi- 
- dité, en cendres, en matières grasses, en gélatine, il termine par 
quelques essais plus particuliers. E. 1895 (0). : 


= 


Stabilité des constructions. 


Corrosion. 

175-17. Théorie du mécanisme de la formation, à l'air, 
de la rouille des aciers faiblement alliés (A theory of the 
mechanism of rusting of low alloy steels in the atmosphere), 
Copson (H. R.); Am. Soc. Test. Mater. Proc. (1945), n° 45, p. 554- 
590. — Résultats d'essais entrepris en 1941, dans des atmosphéres 


industrielles et marines. Mode opératoire. Analyse des rouilles. : 


Effet des intempéries. Le mécanisme de la formation de la rouille; 
les réactions de corrosion; influence de la porosité de la rouille, de la 
qualité et de la quantité d’eau qui atteint la surface; rôle du 
SO? et des chlorures; influence de la solubilité des produits de 
la corrosion, Discussion. E. 1958-8-19443 (x). 


176-17. L’érosion du béton par cavitation et par les solides 
contenus dans l’eau courante (Erosion of concrete by cavita- 
tion and solids in flowing water). Price (W. H.); Am. Concr. Inst. 
J. (mai 1947), p. 1009-1023. — Description d'essais par projec- 
tion de jets d’eau 4 grande vitesse et d’air sous pression pour 
déterminer l'effet de la composition du béton, de sa forme, de 
Vair contenu, du surfacage sur la résistance à l'érosion. Exemples 
d’accidents dus à l’érosion produite à la longue par cavitation et 
méthodes de réparation. E. 1022. P. 68/14 (+). 


177-17. Enduits bitumineux pour la protection du*fer 
et de l’acier contresles corrosions (Bituminous coatings for 
the protection of iron and steel against corrosion); Chem. Res. 
Labor. Spec. Report n° 5. London (1946), 38 p. — Types d'en- 
duits bitumineux et de solvants : préparation de la surface à 
recouvrir, facteurs affectant la conservation de l'enduit. E, 1424, 
74/60 (+). 

178-17. Recherches sur la corrosion effectuées en Suéde 
pendant la guerre. PALMAER (Mme E.); Métaux Corros. 
(nov. 1945), n° 20, p. 153-154. — Revue des principaux travaux 
entrepris, dissolution du Zn dans les acides, corrosion du fer 
dans les solutions alcalines. Bibl. E. 1832-7-28597 (x). 


179-17. Rapport du Wire Inspection Committee sur les 
essais de résistance a la corrosion des fils métalliques en 
atmosphère naturelle (Report of Wire Inspection Committee 
on field tests of wires and wire products); Amer. Soc. test. Mater. 
Proc. (1945), n° 45, p. 70-86. — Résultats d’essais de corrosion 
effectués dans 11 atmosphères différentes (sites très industriels, 
faiblement industriels, maritimes, ruraux). L'exposition des 
échantillons a duré 8 ans. Examen visuel, résistance à la trac- 


_tion, perte de poids. Nombreux tableaux. E. 1803-8-23128 (x). 


180.17. Murs 


ou ANNE Y 
(déc. 1947), vol. 2, 


ermettre au peintre de travailler sur des bases — | 


- sion dans les canalisations d’eau (Principles and prac 


lisation des méthodes d’essai. Discussion. E. 1825-8-23129 (KK) 


_ pour la réparation ou le renforcement des pièces mécaniques, a 


adhérent. L’épaisseur de la couche de zinc est d’environ 0,25 mm 


ims : 


alpêt 

n° 12, Pe 

ments opérant la nitrification a : 

dans les murs sous forme de solution, le 

combattu par l’assöchement des murs oe _ vento 

.paroi, produits imperméabilisants. E. 1 ADA AA 
181-17. Principes et pratique de la lutte contre la : 


corrosion prevention in water works pipelines). PUGH ( 
Wat. Wat. Engng G. B. (févr. 1946), n° 49, p. 57-69. — C 
lités sur les problèmes de corrosion. Résumé et classification | 
diverses causes de corrosion : nature du métal, agents intern 
et externes; lutte contre la corrosion. Nécessité d’entrepre 
des recherches plus étendues; avantages procurés par une nor 


182-17. Procédés actuellement en faveur aux Etats-Unis 
pour la lutte contre la corrosion des canalisations. DEUTSCH 
Tech. Appl. Petrol. Fr. (fév. 1947), n° 2, p. 274-275. — Mécanisme 
de la corrosion des conduites, sa prévention. E. 1825. 8-23132 (x) 

183-17. Métallisation par projection pour la protectior 
des ponts contre la corrosion (Sprayed metal used for bridge 
protection); Railw: Engng. Abst. (août 1947), p. 203. — Le 
procédé de métallisation par projection utilisé antérieurement» 


été récemment utilisé avec succès au pont de la Porte d'Or à 
San-Francisco comme équivalent d’une peinture. De la poudre 
de zinc fondue dans le pistolet à 420° est projetée sur les poutres 
d'acier, préalablement décapées au jet de sable. La flamme pr 

chauffe la surface et lorsque le zinc se dépose, il forme un enduit 


et on affirme qu’elle assurera une protection efficace contre la 
corrosion par l’eau salée pendant 12 ans et davantage. Son poids 
est inférieur à celui de l’une des 5 couches de peinture courante 
E... 1863, p.333 (O): - E 

184-17. La corrosion anaérobique du fer dans le sol; 
l'indication du pouvoir corrosif du sol par son potentie 
d’oxydation et de réduction (Anaerobic corrosion of iron in 
soil, with particular eonsideration of the soil redox potential 
as an indicator of corrosiveness); Am. gas assoc. STARKEY (R.L.), 
WRIGHT (K. M.) (1946), 108 p. — Comporte une bibliographie. 
E. 1245, 70/22 (+). : ; 

185-17. Corrosion du cuivre, du plomb et de certains 
alliages de plomb ayant séjourné jusqu’A 10 ans dans | 
divers terrains. GILBERT (P. T.); J. Inst. Metals (nov. 1946), 
t. 73, n° 3, p. 139-174, Essais sur des tuyaux divers ‘enterrés. 
On a constaté que les tuyaux étaient plus attaqués en terrains 
argileux et tourbeux à réaction acide que dans les terrains d'argile 
ordinaire humidifiée, de craie, de sable légèrement acide ou de 
sable acide sec. E. 1803 (©). $ 4 

186-17. Etude préalable de l'agressivité du sol, appli- 
cation francaise aux feeders de gaz et pipe-lines a grande 
distance. Maurin (A. J.); Bull. Inform. Document. A. T. A. MM 
(oct. 1947), n° 4, p. 30-31. — Analyse d'une communication ou 
l’auteur résume ses méthodes personnelles d'investigation et cite 
comme exemples le pipe-line de la Courneuve et le feeder de gaz” 
de Valence-Romans. Après un exposé de la théorie et de la Pra-« 
tique de la prospection préalable, sont données des précisions” 
sur les deux exemples cités, le premier comportant des anodes 
réactives au magnésium, le second une protection cathodique” 
en deux étapes : deux postes de soutirage, puis lors de l’electri- 
fication de la ligne Lyon-Marseille, installation d'un poste de 
drainage. E. 1803 (©). : ; 

187-17, Récents travaux sur la corrosion et l'oxydation 
(Recent work on corrosion and oxydation). Evans (U. R.JA 
J. Chem. Soc. (mars 1946), p. 207-214, fig. — Étude des réactions" 
donnant des films; oxydation des métaux légers; loi parabolique 
de l'épaisseur de films dans le cas du fer. Démonstration du carac- 
tere électrochimique de la corrosion. Inhibition dans les pein- 
tures : rôle du linoléate de Pb. E. 1832-7-28587 (>). 

188-17. Méthode pour établir les projets d’installation 
de protection cathodique (Method of designing cathodic pro-" 
tection installations). Rogers (W. F.); Petrol. Engr. (janv. 1941), 
no? pd: 44, 46, 48, fig. — Les calculs peuvent être faits avec 
autant de précision pour les tuyaux avec ou sans revêtement." 
Les éléments de protection cathodique sont constitués par des 
ere ea RAS conduites d’égouts) assurant la 

rotection pendant une période d'à = 
An ra p peu prés quatre ana: E. 1832 

189-17. Les réactions accélératrices de la corrosion du. 
plomb dans le ciment. DopEro (M.); Bull. Inform. Document. 
A. T. A, M. (oct. 1947), n° 4, p. 33. — Analyse d’une communi- 
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+ 


— 12 — Ñ | ; 


e cimen 
bère au 


leiu moment de la prise, A 

de 0,15 mm ‚par an. Dans certains cas la vitesse est 
augmentée et on a émis l'hypothèse de phénomènes électro- 
es en cas d'humidité. Des expériences permettent de véri- 


orique du mécanisme de la corrosion électrolytique. E. 1803 (9). 
90-17. La | spread cathodique des pipe-lines. Brou- 
(R. DE); Bull. Inform. Document. A. T. A. M. (oct. 1947), 
4, p. 30. — Analyse d’une communication où l’auteur indique 
iment une structure métallique enterrée est immunisée contre 
corrosion lorsqu'elle est électro-négative, ce qui s'obtient par 
procédés suivants : drainage polarisé, soutirage de courant, 
protection cathodique classique, anodes réactives. E. 1803 (9). 
_ 191-17. La détermination de l'intensité du courant néces- 
Saire à la protection cathodique (The determination of the 
ent required for cathodic protection). LoGaN (K. H.); Petrol. 
gr. (juil. 1943), n° 14, p. 168, 170, 172-180, fig. — Principe 
‚theorie de la protection cathodique. Description de l'appareil 
tilisé pour la détermination du courant. Diverses méthodes 
tilisées. Comparaison des résultats. Bibl. E. 1832-7-29480 (x). 
192-17. La durabilité du béton et en particulier des con- 
tes en béton dans les eaux et les sols corrosifs. Revue 


f concrete pipes in aggressive waters and soils. Survey of the 
literature. Hepin (R.); Sweden : Svenska Forskningstitutet for 
pt och Betong. Bull. n° 4. Stockholm (1945), 14 p. — En 
‘suédois. E. 1022. 68/53 (+). 

193-17. Observations sur la solidité et la stabilité des 
_ batiments. LEROUX (R.); Const. mod. (déc. 1947), n° 32, p. 1035- 
_ 1040, 10 fig. — L’auteur étudie la solidité des maconneries 
constituant les murs des bâtiments, la question de la suppres- 
‚sion des murs de refend, la tenue au vent des bâtiments et 
_ exemples d'accidents et de bonnes résistances, les divers types 
_ de vents destructeurs. E. 1900 (9). ; 


ne 


* Infrastructure et maçonnerie. 


Consolidation du sol. 


_ 194-17. Compactage du sol et abaissement de nappes 
—_aquifères (Compaction of ground and lowering ground-water); 
Conc. and Constr. Engng (déc. 1947), p. 386-388. — Description 
succincte des procédés employés en Allemagne pour accroître 
la force portante de terrains sableux : forage de pieux Franki; 
augmentation de la compacité du sol par vibration de tubes 
foncés (procédé KELLER) ; abaissement de nappes aquifères par 
- pompage ; drainage électrique; stabilisation du sol. M. 9 (9). 
- 195-17. Le compactage des sols (The compaction of soil). 
_ MYLRAGENAM (T.); Civ. Engng P. W. Rev. (juil. 1947), p. 288- 
290, fig. — E. 1245. P. 70/4 (+). 
- 196-17. Le compactage du sol. Recherches relatives a 
- l'emploi des divers types de rouleaux. MACLEAN (D. J.), 
- BAILEY (R. S.); Roads and Road Constr. (janv.-fév.-mars 1947). 
— Article relatif aux engins utilisés pour le compactage, aux 
_ mesures à effectuer, aux résultats obtenus d’une part pour les 
sols d'argile et d’autre part pour les sols argile-gravier. E. 1849, 
mp. 2 (©): E. 158. P. 60/7 (+). ' y ; 

197-17. Compactage des sols par cylindrage et vibration 
(The compaction of soil by rolling and vibration); Engineering 
a juil. 1947), p. 1-6, fig. — Diftérents types de machines. E. 1245. 

me. 70/5.(+). ; 

.198-17. Application de 1’électrosmose au drainage des 
sols (Application of electrosmosis to soil drainage). MARK- 
WICK as H. D.), Dogson (A. F.); Engineering (7 fév. 1947), 
p. 121-123, fig. — E. 158. P. 60/14 (+). 

199-17. La consolidation des sols 4 grains fins par des 
puits de drainage (Consolidation of fine-grained soils by drain 
wells). Barron (E. A.); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. (juin 1947), 

- p. 811-835. — Formules complètes pour obtenir la consolidation 
par un afflux vertical et radial vers les puits. E. 1246. P. 71/12 (En) 

200-17. La mise en place mécanique des installations de 
drainage : l'emploi des drains en tranchée (Frásrille) 

. (Drainage installation mechanized : use of trench drains (Fräs- 
rille); Airports and Air Transp. (août 1947), vol. 2, n° 51, Ds 80. 
— Analyse préconisant pour le drainage de petites tranchées 
remblayées de pierres n'ayant que 5 à 8 cm de largeur et 40 à 

70 m de profondeur et creusées au moyen d'une machine à disque 
à bords tranchants. E. 1848, p. 11.(9). 


t attaque le plomb par . Dra 
plate-forme (Highway Subdrainage and base drainage). 


ccélération de la corrosion par des courants. Explication 


e la bibliographie (The durability of concrete and especially _ 


201-17. Drainage profond des routes et drainage à 


o 
TON (H. A.); Engng Contract. Rec. Canada (sept. 1946), p. 64- 
fig. — Critique des erreurs communes de drainages routiers 
Étude systématique de la granulométrie des matériaux de drai 
nage et des dimensions des trous des tuyaux de drainage. Dispo- 

sition des tranchées. E. 1825-8-23864 (ak). > PE ES 


Fondations. ; LS | 


202-17. Fondations amortisseuses de vibrations et sans 
déformations pour machines de précision (Vibration-dam- | 
ping and distortionless foundations for precision machines); 
Steam Engr. G. B. (juil. 1946), n° 15, p. 327-330, 3 fig. — Des- — 
cription des dispositions réalisées pour l'installation d’une rabo- 
teuse pesant 105 t, sur un terrain peu résistant. Elimination des _ 
vibrations provenant de l'extérieur. Essais au vibrographe. 
E. 1825-8-23308 (xk). Che EC 

203-17, Fondations et planchers pour matériel de trans- 
INGHAM (E.); Power Transm. G. B. (janv. 1947), n° 16, p. 67- 
72, 74. — Étude des conditions á remplir par les fondations et 
les supports de transmissions. Matériaux utilisés. Vibrations, 


mission (Foundations and floors for transmission machinery). ~ , 3 


isolation, etc. Protections : enduits, peintures. E. 1825-8-23382 (x). a 


204-17, Une fouille profonde à Cincinnati qui a nécessité. 
un contreventement hardi (Deep building excavation in Cin- 


cinnati required a bold design of cross-bracing). Quinn (A. D.); — a 


Engng News-Rec. (10 juil. 1947), p. 96-99, fig. — La fouille qui 
descendait à 17 m au-dessous du niveau de la rue nécessitait un 
contreventement important pour éviter l’affaissement des rues 
et immeubles adjacentes. E. 1246. P. 71/11 (+). E. 1850, p. 17 (9). 

205-17. Fondations pour petits bâtiments (Footings for 
small buildings). Isaacs (D. V.); Comm. Exp. Build. Stat. 


Sydney (avril 1947), n° 1, 81 p., 8 fig. — Étude des fondations _ 


de petites maisons, en tous terrains et en particulier en terrain 


‚argileux. Des tables donnent les pressions admissibles, la répar- 


tition des pressions, etc. Des formules permettent de calculer la 
construction dans les différents cas (suivant la nature du terrain, 
répartition des charges, efforts du vent, etc.). Cet ouvrage repré- 
sente le résumé des connaissances actuelles, théoriques et pra- 
tiques, sur la question et cherche à atteindre deux buts : sécurité 
et économie. E. 2081 (©). 

206-17. Le renforcement des fondations du viaduc de 
Lyon-Saint-Clair. Rev. Gén. des Chem. de Fer (sept. 1947), 
p. 299-304, 7 fig. — Note technique sur la méthode utilisée pour = 
la reconstruction et le renforcement des fondations des piles du 
viadue de Lyon-Saint-Clair. Uñe enceinte de pieux jointifs en 
béton armé est constituée autour des fondations à reconstruire. 
L'emplacement des pieux est foré au trépan jusqu'à la pro- 
fondeur de 9 m et les pieux coulés en place, sauf à la partie supé- 
rieure où des éléments moulés sont raccordés aux pieux propre- 
ment dits. Après asséchement et déblaiement de l’intérieur de 
enceinte, la fondation est reconstruite et recouverte d'une dalle 
en béton armé, liée aux pieux de l’enceinte. E. 2100, p. 8 (O). 

207-17. Piliers pour fortes charges sur terrain de gra- 
vier dur de Chicago (High capacity piles on Chicago hardpan). 
CaupiLL (H.); Engng News Rec. (4 sept. 1947), p. 83-85, fig. 
— Piliers composés de tuyaux métalliques et de béton de 60 t 
de capacité de charge et piles de béton du type à fond moulé 
de 40 t de capacité de charge portant un bâtiment, à Chicago. 
ETAPA LOA): : 


Pieux. 


208-17. Un nouveau guidage du mouton permet d’enfoncer 
les pilotis sans préparation (New hammer guide permits dri- 
ving piles without leds); Railw. Engng Maint. U.S. A.(mars 1947) 
n° 43, p. 278-281, fig. — Description du dispositif assurant le 
guidage à l’enfoncement des poutres métalliques. Nouveau sys- 
teme de gabarit flottant pour l'emplacement des pilotis. E. 1825- 
8-23823 (x). 

209-17. Essais sur la détermination des longueurs 
de pieux (Experiences with predetermining pile lengths), 
Moore (W. W.), Asce; Proc. Am. Soc. Civ. Engrs (nov. 1947), 
vol. 73, n° 9, p. 1341-1358, 18 fig. — Etude, avec expériences à 
l'appui, de la stabilité des fondations sur pieux. Essai de solu- 
tion du double problème classique et non encore résolu entière- 
ment : 1° Calcul des longueurs des pieux nécessaires et prévision 
de leur tenue future dans les sols; 2° Évaluation et calcul a priori 
des différents facteurs qui conditionnent la tenue d'un pieu 
en battage ou déjà battu. But recherché : compléter, par des 
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sultats concrets et réellement obtenus, les théories déjà exis- 
à ren Examen des différents types de pieux : bois, béton coulé 
ans le sol, pieux en béton préfabriqué, pieux en poutrelles 
d'acier, etc. Marges de sécurité, choix du type et évaluation des 
facteurs mis en jeu par le foncage des pieux. E. 1872 (©). | 


= Agregats, mortiers, betons. 


_  210-17. Trente-trois fascicules sur le ciment et le béton 
(Thirty three pamphlets on cement and concrete); Svenska 
 Cemeniforeningen (1942-1947). — Ces trente-trois fascicules 
comprennent des articles sur le malaxage et la mise en place, 
- sur les tuiles en béton, sur les canalisations et les planchers, ainsi 
que sur de nombreuses applications à la construction des exploi- 
- tations agricoles. E. 1247, 72/45 (+). 
| 211-17. De la mesure de la facilité de mise en œuvre du 
… … béton par la méthode du facteur de compacité de Glanville. 
-- BLONDIAU (L.); Rev. Mat. Constr. edit. « C » (nov.-déc. 1947), 
no 386-387, p. 390-392, p. 409-412, 6 fig. — L'auteur compare 
les essais faits avec la méthode de GLANVILLE et ceux faits par 
- les méthodes du Slump Test et du Flow Test, au point de vue de 
la régularité. La méthode de GLANvILLE permet des détermina- 


: relativement importantes, bien avant qu’on en observe avec les 
. méthodes du Fow test et du Slump test, elle décéle plus rapide- 

ment l'addition d’eau de gâchage inutile à l’augmentation de 
 workabilité du béton. Toutefois, il faut établir à l'avance, la 
y correspondance entre les résultats de cette méthode et la com- 
2 pacit du béton durci. E. 1888. E. 1993 (9). - 

É 212-17. Essai de résistance à l'usure des planchers en 
béton et méthode pour éviter la poussière (Wear resistance 
test on concrete floors and methods of dust prevention). WAST- 
LUND (G.), Eriksson (A.); Sweden : Svenska Forskningstitutet 
for Cement och Betong : Proceedings n° 5 (E). Stockholm (1945), 

ß : 52 p. — La résistance à l’usure est accrue si les dernières coulées 
= comportent un agrégat grossier plutôt que des éléments fins. 
ee La formation de poussiére est réduite par un poncage mécanique 

de la couche superficielle. E. 1022, 68/45 (+). 

- 213-17. Détermination de la résistance du béton par les 
_essais de choc et de perforation (Determination of concrete 

strength by means of shock and drill tests). ForsLuND (E.); 
Sweden : Svenska Forskningstitutet for cement och betong). Compte- 
rendus n° 6, Stockholm (1944), 20 p. — En suédois. E. 1022, 
68/51 (+). 

214-17. Emploi de moules en acier pour la fabrication 
en série de maisons en béton (Use of steel forms for concrete 
house production). BrookiNG (W. J.); Iron Age U. S. A. 
(13 fév. 1947), n° 159, p. 57-62. — Nouvelle technique de fabri- 
cation rapide des maisons en béton, en utilisant des moules 
d’acier de formes diverses. Mise en place et enlévement des 
moules. E. 1825-8-23801 (xk). 

215-17. Coffrages pouvant coulisser de façon continue 
sans vérins (Continuously-sliding shuttering without jacks); 
‘Conc. and Constr. Engng (déc. 1947), p. 366-367, 3 fig. — Des- 
cription succincte de la construction d’un silo en béton à neuf 
alvéoles, et à parois verticales planes, de 14 m de hauteur. La 
particularité réside dans la translation verticale des coffrages 
au moyen de palans suspendus à des échafaudages tubulaires, une 
partie de ceux-ci restant noyés dans le béton des murs. Rapidité 
du procédé. M. 9 (9). 

216-17. Les maisons de béton sans coffrage (« Formless » 
concrete houses); Concrete, Chicago (juin 1947), p. 20-22, fig. — Cing 
maisons expérimentales ont été construites à Chicago : la méthode 
consiste à monter d’abord les parements d’un gros mur puis à 
terminer par la coulée de la partie portante. E. 1245. P. 70/59 
(+). 
217-17. Le transport du béton entrainé par l'air (Haulage 
of air-entrained concrete). SHAVER (J. W.); Concrete, Chicago 
(juil. 1947), p. 10-13. E. 1246. P. 71/23 (+). 

218-17. Le bétonnage en hiver. Bull. Ciment (janv. 1946), 
6 p., 4 fig. — Exposé des méthodes de travail et des installations 
de bétonnage d'hiver. Le béton ayant atteint une résistance de 
150 kg/cm? n’est plus sensible au gel. E. 1973, BT 514, PAGO!) 

219-17. Le bétonnage à base de ciment Portland par temps 
froid (Reinforced Portland cement concrete in cold weather). 
RusseLL (V.), ALSIN et TURNER (H. R.); Concrete (sept. 1940), 
p. 434-438, 5 fig. — Étude du comportement du béton frais à 
la gelée (diminution de résistance, d’élasticité, de porosité) et 
des précautions à prendre. Résultats et graphiques d’essais de 
résistance de bétons gelés, Etude de la température des bétons 


» 


Rev. Mat. (déc. 1947), n° 387, .p. 412-414, 2 fig. — L'aut 


Il indique ses conclusions concernant la conduite de la vib 


tions relatives A l’ouvrabilité des bétons avec des différences - 


ve 


en fonction de la température ambiante et de protections di 


Chauffage préalable. Conservation de la chaleur. Traduct 
1.7.1388 (0). Has 


220-17. Vibration du béton et du béton armé. DUTRON ( 


poursuit son exposé sur l'action obtenue en profondeur p 
vibration superficielle aux points de vue résistance et poro 


tion superficielle du béton non armé (reflux du mortier, épaisse 1 
de la couche serrée, suivant la consistance du béton), note l’adhe- 
rence obtenue par vibration dans les sections de reprise et signale 
les effets produits par la revibration (favorable) et par la survi- | 
bration (défavorable). E. 1888. E. 1993 (9). LARA 

221-17. Le traitement du béton par la vapeur (Steam 
curing of concrete); Build. Res. Stat. (1947), n° A-5, 10 p. — 
Description des principaux procédés de traitement du béton 
par la vapeur et résultats des essais portant sur le retrait, le 
durée de traitement et la température, ainsi que sur la compo 
sition du béton. E. 1247, 72/44 (+). e 

222-17. Le béton sous vide. LEvrANT (I.), SAYeTTE (E. de la), 
SALBAING (J.); Génie Civ. (15 janv. 1948), t. 125, n° 2, p. 21-24, 
9 fig. — Exposé des procédés permettant d’utiliser des bétons, 
maniables à excès d’eau et à éliminer ensuite l’eau excédentairen 
pour augmenter la résistance mécanique. Exemples d'application | 
aux U. S. A. E. 1933 (9). _ “Ne | 

223-17. Le procédé de construction « Nova » (« Nova » 
building system). THUNISSEN (H.); Bauw. (19 juil. 1947), p. 233-7 
236. — Le procédé vise à l’économie du bois et emploie essen- | 
tiellement des panneaux de béton avec ou sans maçonnerie de | 
briques et un système spécial pour la liaison des planchers et 
des murs. E. 1247. P. 72/42 (+). 


Bétons spéciaux. 


| 
-224-17. Le béton « expansé » par les gaz, un matériau 
de construction important (Gasbeton, ein massgebender | 
Baustoff). SCHOSSLEITNER (M. R.); Industr. Tech. Oesterr. (1946), 
vol. 1, n° 5, p. 10-11. — Importance du béton léger pour la recons- | 
truction, étant donné les besoins immenses et la déficience de 
la production. Méthodes de fabrication du béton expansé par les | 
gaz, parpaings. E. 1825-8-23303 (x). A 

225-17, L'occlusion d'air dans les bétons. DE LA SAYETTE (E.) © 
SALBAING (J.); Bull. Com. franç. grands Barrages (juil.-oct. 1947), 
n° 14 et 15, p. 22-26, 1 fig. — Étude des bétons à air ocelus en 
ce qui concerne la résistance au gel et aux eaux sulfatées. Exemples 
d'emploi. E. 1902 (9). 

226-17. Spécifications pour l'emploi de béton sans élé- 
ments fins dans la construction de maisons d'habitation _ 
á un étage (Recommended code of practice for the use of no-fines 
concrete in single storey domestic buildings); Comm. Exp. 
Build. Stat. Sydney (fév. 1946), 13 p. — Pour pouvoir donner 
satisfaction, le béton grossier doit suivre des règles rigoureuses. 
Les matériaux sont les suivants : ciment, eau, gros gravier, 
pierres cassées, briques cassées, etc. La quantité d’eau est très * 
importante; elle doit être telle que chaque pierre soit enrobée 
de ciment. La mise en place doit être rapide, éviter les grands — 
froids ainsi que les fortes chaleurs. La prise doit être retardée en 
gardant le béton humide. L'intérêt de cette méthode est l’éco- 
nomie que l’on réalise, ainsi que la bonne isolation thermique que 
l’on obtient. E. 2097 (9). 

227-17. La pratique des bétons hydrocarbonés compacts 
pour revétements de routes, d'aérodromes et d'étan- 
chéité. Etat actuel des préparations, procédés et technique 
à préconiser en France métropolitaine et d'outre-mer. _ 
Duriez (M.); Travaux (nov. 1947), n° 157, p. 588-591, 1 fig. — 
L'auteur donne des renseignements sommaires sur les essais des 
matériaux entrant dans la composition des bétons hydrocar- 
bonés et des renseignements complémentaires sur les influences 
du climat sur le choix des éléments, puis termine par l’exposé 
des principes qui peuvent servir de guide dans la mise en œuvre * 
des bétons hydrocarbonés. E. 1838 (9). 

228-17. Tubes en fibre inclus dans des dalles de béton 
permettant l'accroissement des portées (Fiber tubesimbedded 
in concrete slab increase effective span). SCHOFIELD (E. Ro 
Engng News Rec. (24 juil. 1947), p. 72, 2 fig. — Exposé d'un 
mode de construction des dalles en béton, pour ponts où, dans 
la section neutre, entre les fers d’armature, on place des tubes * 
en fibre noyés dans le béton afin de réduire le poids mort et 
d augmenter la portée dans une limite de 40 %. Description de 
la constitution des tubes en fibre avec revétement par bandes 
enroulées en spirale. E. 1863, p. 332 (O). 
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béton type IV, pour la construction de bâti- 
cédant pas un étage et employant le béton 
à l'exclusion du béton grossier) coulé sur place 
30 imended interim code of practice for concrete walls, 
; IN, being for the construction of buildings not exceeding 

tel in height using normal concrete (excluding no fines 
ete) poured in situ); Comm. Exp. Build. Stat. Sydney 
uin 1947), n° 20, 19 p., 5 fig. — Ce code provisoire s'applique 
ux habitations privées. 11 définit les propriétés du béton, résis-| 
ince, essais, coût des essais. Proportion des éléments, mélange 
u b ton, moules et coffrages. Mise en place du béton et des 
‘armature dans les formes. Joints et raccords, durcisse- 
ent, traitement de protection contre la corrosion. Étude de la 
ructure : fondations, planchers peuvent être en béton pré- 
ıbrique ou coulé sur place. Charge de sécurité des planchers, 
èches. Murs simples et doubles. Murs externes maintenus laté- 
ement par le sommet. Murs intérieurs. Armature. Socle des 
rs. Conduites étanches. Cheminées, foyers, etc. Toitures. 
sage des toitures plates est autorisé. En appendice, essai des 
éments et tableaux des charges et des flèches, des planchers 
our le calcul de la résistance. Formules. E. 2091 (©). 


D apres concernant les essais effectués sur le 
ton ssier pour l'étude de la résistance à la com- 
ssion, à la torsion et au cisaillement (Report on tests 
ied out on no-fines concrete for compressive, traverse and 
rsional strenghth), Boyp (A. F.); Comm. Exp. Build. Stat. 
ydney (déc. 1946), n° 12, 6 p., 14 fig. — L'auteur relate les 
sais entrepris pour la détermination de la résistance de cylindres 
de cubes à la compression, a la torsion et au cisaillement. 
Description du béton composant les éléments essayés. Essais de 
“résistance au cisaillement sur poutres de 10 cm x 10 cm x 40 cm. 
Essais de torsion sur des échantillons de 61 cm x 61 cm x 20cm. 
Les photographies montrent les échantillons après essais et les 
ableaux indiquent les valeurs de la résistance dans les différents 
s en fonction de l’âge de l'échantillon. E. 2086 (©). 


_ 231-17. La nouvelle théorie du béton armé basée sur la 
“plasticité dans l’état de rupture (Die neue Theorie des Stahl- 
_betons, auf Grund der Bildsamkeitim Bruchzustand ). SaLIGER (R.); 
Franz Deuticke, Wien, édit. (1947), 110 p., 56 fig. — Après 
avoir examiné la résistance du béton aux. différents efforts, 
‚ses déformations, son retrait, puis les armatures, l’auteur étudie 
es pièces comprimées, les pièces tendues, et les poutres fléchies. 
11 donne des formules permettant d'évaluer l'importance des 
- fissures dans les zones tendues. Pour les pièces fléchies, il propose 
“des méthodes de ealcul relatives à divers profils de poutres, aux 
dalles et aux poutres à treillis. E. 1951 (9). 


232-17. Le calcul du béton armé appliqué au bâtiment. 
De GANG (J.), 3e édit. (1947). Librairie de la Bourse, J. Wattiaux, 
“a Charleroi, 1 vol, (16 x 24 cm), 248 p., 185 fig. — Réédition 
“d’un ouvrage. donnant des méthodes de calcul simples ne néces- 
“Sitant pas la connaissance des mathématiques supérieures. 
“Nombreuses applications numériques. E. 1892, p. 27 (9). 


233-17. Cours de béton armié. Principes généraux et 
méthodes de calcul. Massre (G.), édit. Eyrolles, 61, boul. Saint- 
“Germain: (Ve) (1947), 1 vol. (25.x 16), 370 p., 243 fig., guides 
et abaques (32 x 23), h. t. — Cet ouvrage en 20 chapitres, une 
“annexe et un fascicule de tableaux et abaques traite d’abord des 
“avantages et des inconvénients du béton armé, des aciers, des 
liants, des agrégats, de la granulométrie et du dosage des bétons, 
“des coffrages. Les chapitres relatifs au calcul des ouvrages rap- 
‚pellent d’abord les notions de résistance de matériaux, le calcul 
des caractéristiques des sections normales et indiquent les diverses 
surcharges à envisager pour les bâtiments, les ponts-routes, les 
ponts-rails, etc. Ils donnent les méthodes de calcul des pieces 
"comprimées avec ou sans flambement, la recherche de l’économie, 
l'étude des questions d'adhérence, de retrait et de dilatation, le 
“calcul des pièces étirées, des pièces fléchies, de la flexion com- 
“posée par la méthode analytique et la méthode graphique. 
"L’annexe | traite des représentations de Lamé et de Monk, de 
‘Ja courbe intrinsèque. l'annexe 2 comprend 13 tableaux et 
vabaques relatifs au calcul des poteaux avec ou sans flambement, 
a la résolution de l'équation des moments statiques, au calcul de 
“Vaxe neutre, du pourcentage, du moment unitaire des sections, 
“des sections de béton et d’äcier dans les pièces fléchies, des sec- 
tions hypon@gmales, hypernormales, normales ou rectangulaires, 
des coefficients de majoration dynamique et du calcul des dalles. 
“Ouvrage simple et pratique. E. 2173-74 (9). ; 
234-17. Manuel de la construction en béton armé (Rein- 


visoire recommandé po 


y 


forced concrete design handbook); a 
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Cours 


. culs. Les principaux sujets traités sont : Introduction au calcul 
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(1946), 132 


De . — Calcul des pièces fléchies, 
cles, etc. et ta E 


bles de constantes. E. 158, 60/33 (+). 
235-17. Béton armé (A vasbeton). Dr Paro 
ar l'Association des Entrepreneurs hongro 47). 
aits en 1947 par plusieurs professeurs de ver 
Polytechnique de Budapest et par plusieurs ingénieurs diplô 
Le but. était de faire connaître aux Entrepreneurs le pr ve 

réalisé depuis une dizaine d'années dans le domaine du béton 
arme, Ouvrage pratique qui donne également des notions de cal- | 


du béton armé, théorie des poutres continues. Différents bétons, 
choix des agrégats, propriétés mécaniques, action chimique su 
le béton, coefficient de sécurité. L'évolution du béton arm 
béton précontraint dans les différents pays, le calcul, le prix et. 
l'exécution de celui-ci. Description de différents voiles minces. 
E. 1725 (0). > | REC En: 
' 236-17. Nomogramme pour la détermination des étriers & 
résistant aux efforts tranchants (A chart for determinine 
reinforcement to resist shearing forces). JMuLLER (L. S.); Conc. 
and Constr. Engng (déc. 1947), p. 357-361, 3 fig. — Nomogramme — 
permettant la détermination des dimensions et de la distance 
des étriers pour des poutres en béton armé en fonction de I’ effort 
tranchant et d'un nombre de barres d'un ‘diamètre donné; cons- — 
AA ane la valeur de 13 kg/mm? pour les efforts tranchants. 

237-17. Adhérences caractéristiques des fers à béton — 
commerciaux et spéciaux (Bond characteristics of commer- 
cial and prepared reinforcing bars). COLLIER (S. T.); Am. Concer. \ « 
-Inst. J. (juin 1947), p. 1125-1133, fig. — E. 1246..P. 71/24 (+)... 

238-17..La corrosion des armatures dans le béton fissuré 
(The corrosion of reinforcing steel in cracked concrete). TREM-. 
PER (B.); Am. Concr. Inst. J. (juin 1947), p. 1137-1144, fig. — 
E. 1246. P. 71/25 (+). as 

239-17. Etat actuel des conditions techniques et &cono- 
“miques de l'emploi des fers crénelés dans la construction | 
en béton armé (Sweden. Chalmers Tekniska Hogskola : Hand- + 
ling, n° 121). GRANHOLM (H.), Gothenburg (1942), 16 p. — En 
suédois avec résumé en anglais. E. 142, 59/44 (+). 

240-17. Adhérence comparée de diverses armatures. 
crénelées (Comparative bond efficiency of deformed concrete 
reinforcing bars). CLARK (A. P.); Am. Concr. Inst. J. (déc. 1946), 
p. 381-400, fig. — Détermination de la résistance au glissement 
dans le béton de 17 armatures crénelées de construction diffé-. 
rente. E. 142, P. 59-15 (+). e 
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. Beton precontraint. 


241-17. Le béton précontraint (Vorgespannter Beton). 
Ritter (M.) et Larpy (P.); Leemann Frères et Cie. Zurich (1946), 
118 p., 65 fig., 46 ref. bibl. — Des essais sur le beton precon- 
traint furent effectués en Suisse de 1940 à 1943, et c'est à la suite 
de ces essais que les auteurs présentèrent, précédée d'un bref 
résumé des connaissances actuelles, une théorie générale sur la 
question, suivie de plusieurs méthodes de calcul, exemples numé- 
riques. La description et les résultats des importants essais effec- 
tués par la « Société des Ingénieurs et Architectes suisses » sont 
suivis de directives quant à l'emploi du béton précontraint, 
illustré par des exemples de constructions et des observations 
pratiques. L'ensemble de ce travail fait ressortir, en dépit des 
inconvénients (matériaux et fabrication de haute qualité) les 


- avantages certains de ce procédé, dont les plus importants : formes 
légères, sécurité et surtout économie des matières, 


sont parti- 
culièrement appréciables à l'heure actuelle. E. 1858 (9). 

242-17. Cisaillement et flexion dans les poutres en béton 
précontraint (Shear and deflection in prestressed reinforced 
concrete beams). Baker (A. L. L.); Concr. Constr. Engng (sept. 
1947), p. 267-269, fig. — E. 1424. P. 74/22 (7). 

243-17. Commentaire sur les « normes applicables aux 
structures précontraintes sans ancrages terminaux » 
(Commento alle « norme polacche sulle strutture precompresse 
senza ancioraggi terminali »). Livi (F.); Ric. Scie. Ricostr. (oct. 
1946), n° 10, p. 1476-1478. — L’auteur résume et commente la 
réglementation adoptée en 1943 par le Laboratoire Fédéral 
d'Épreuves de Zurich en ce qui concerne les épreuves à faire subir 
aux structures précontraintes de petite dimension. E. 1122. 

244-17. Sur la manière de caractériser 1'adhérence entre 
béton et armatures dans les structures précontraintes 
(Sul modo di caratterizzare l’aderenza fra calcestruzzo e arma- 
tura nelle strutture precompresse). Levi (F.); Rie. Scie. Ricosir. 


ee Rh se 


: (sept. 1946), n° 9, p. 1268-1270, 3 fig. — L’auteur démontre que 
l'épreuve par arrachement destinée à caractériser l’adhérence 
entre béton et armature ne rend pas compte de tous les facteurs 
intervenant réellement dans le cas de structures précontraintes et 
propose une modification du dispositif expérimental. E. 1121 (9). 


Charpente. 


245-17. Charpentes en acier et en bois (Steel and timber 
structures). Ed. G. A. HooL, Kinne (W. S,), rev. par Zıp- 
PRODT (R. R.), GRIFFITH (D. M.), 2° éd. rev. et augm., New- 
York, London, Mac Graw-Hill Book C° (1942) (23 x 15), 733 p., 
7 fig. — Traité de construction et de projets à l'usage des ingé- 
nieurs et des étudiants. Il contient diverses études sur : la cons- 
truction en général, les fermes, les ponts, les ponts métalliques à 
faible portée, les ponts en bois, les réservoirs métalliques, les 

“cheminées. Nature et règles d'utilisation de l’acier de construc- 


tion. Établissement des devis. Différents matériaux employés. 


E. 1958-8-19.698 (xk). 


Travail du bois. . 


246-17. Essais réalisés avec les structures en bois de 
l'Exposition Internationale de Golden Gate (Tests of timber 
structures from Golden Gate International Exposition). JAck- 
son (M. W.), MAckINTOSH (Ch.); Am. Soc. Civ. Engrs. (oct. 1947), 
vol. 73, n° 8, p. 1323-1328 (nov. 1947), vol. 73, n° 9, p. 1444- 
1447, 2 fig. — Discussion par Carr, HOWARD, HANSEN et STERN 
de l’article paru dans le numéro de mai 1947. Critique de l'emploi 
du facteur de tension perpendiculaire au fil. Comparaison des 
résultats expérimentaux avec les spécifications de 1943. Demande 
d'explications et de précisions complémentaires. Etude de la 
résistance des fibres du bois suivant la direction des efforts 
appliqués. En particulier en ce qui concerne les efforts normaux 
aux fibres. Le type d'assemblage conditionne la résistance intrin- 
sèque des fibres. Des essais sévères et toujours renouvelés sont 
nécessaires, les germes éventuels de moisissure interne du bois 
doivent être surveillés; l’ajustage doit toujours être précis et le 
plus serré possible. E. 1540. E. 1872 (9). 

247-17. La maison suédoise « Stax « (Swedish « Stax » 
house); Arch. Build News (15 août 1947), p. 139-140. Ilustr. — 
Détails d'une maison en bois présentée à l’exposition de Paris. 
E, 1247. P. 72/40 (+). 

248-17. L'emploi économique du bois dans la construc- 
tion des maisons (The economical use of timber in housing). 
Marley Tile Company LTD, 12 p. — E. 1246, 71/99 (+). 

249-17. Le bois dans les constructions suisses (Woodwork 


in Swiss buildings)..MArx (E.); Offl. Archt. (juil. 1947), p. 360-- 


367, fig. — Détails de construction. E. 1246. P. 71/64 (+). 

250-17. Charpentes en bois. GAUTHIER (P.); Constr. Mod. 
Fr. (fév. 1946), n° 61, p. 301-305. — Etude du matériau lui-même, 
puis des moyens d'assemblage d'hier et d’aujourd’hui. Défauts 
de ces assemblages : réduction de section. Actuellement usage 
du cintrage et du collage pour réaliser n’importe quel solide avec 
facilité d'orienter les fibres dans le sens des tensions maxima 
(Systèmes réticulaires et coques). E. 1825-8-23292 (xk). 

251-17. Compte rendu d'essais intéressant l'utilisation 

du bois dans la construction et dans la charpente réalisés 
au Laboratoire d'essais de l'Institut National du Bois. 


CAMPREDON (J.); Circ. Inst. Tech. B. T. P. (20 nov. 1947). : 


Série H, n° 23, 20 p., 25 fig. — Résultats d'essais portant sur : 
assemblages « Alligator ». Assemblages par boulons et chevilles 
bois bakélisé, Assemblages à chevilles métalliques. Assemblages 
cloués. Étude du flambement d’un poteau composé. Distance 
des boulons au bord extérieur en cas d’assemblage à fil perpen- 
diculaire. Essais de poutrelles en treillis. Essais de fluage. Essais 
sur contreplaqués. Essais sur panneaux « Isorel ». E. 2015 (©). 

202-17. La résistance du bois sollicité suivant une direc- 
tion faisant un certain angle avec la direction des fibres 
(Holzfestigkeit bei beanspruchung schräg zur faser). Stussı (F.); 
Schweiz. Bauzig. (16 nov. 1946), n° 128, p. 251-252, fig. — Calcul, 
à partir des valeurs données par les essais de résistance du bois, 
des tensions correspondantes suivant les directions principales 
naturelles du bois d’après les équations des conditions élémen- 
taires d'équilibre. Excellente concordance entre calcul et résul- 
tats d'essais. E. 1825-8-23290 (x). 

253-17. La raboteuse. LoTTE et LAMrAUx; Rev. Bois (janv. 
1948), vol. 3, n° 1, p. 25-28, 6 fig. — Étude des principaux 
organes des raboteuses et de leurs caractéristiques les plus souhai- 


tables : bâti; porte-outils, presseurs, amenage, commandes. 
E. 2105 (©). 


DOCUMENTATION TECHNIQUE 


254-17. Etudes sur les conditions de rabotage mécanique 
du bois. Lotte et Lamıaux; Rev. Bois (déc. 1947), vol. 2, ne 12, j 
p. 24-28, fig, — Les auteurs etudient l'influence de la vitesse | 
linéaire des couteaux (résultats d’essais effectués sur du hêtre 
avec des outils de différents diamètres), l'influence de la vitesse 
d’amenage, l'influence du débit, de la profondeur et de la largeur 
de passe sur la consommation de courant. E. 1895 (9). 4 

255-17. Détermination des charges pour les poutres, en | 
bois au moyen d’un abaque (Timber beam loads determined | 
by nomograph). Hooks (I. J.); Civ. Engng U. S. A. (oct. 1946), 
n° 16, p. 459-460, 1 fig. — Abaque pour le calcul des charges 
admissibles des poutres en bois; exemple numérique de l’emploi | 
de l’abaque. E. 1825-8-23276 (xk). : 

256-17. La charpenterie (Carpentry). Mac Kay (W. B.)- 
London, New-York, Toronto, Longmans, Green and Co (1945), | 
224 p. (23 x 15 em), fig. — Livre de cours de charpente théorique | 
couvrant le programme des premières et deuxième années d’études, 
dans les écoles techniques anglaises. Il traite des bois de cons-_ i 
truction, abatage, traitement, caractéristiques, défauts, prése | 
vation et utilisation des bois: bois contreplaqués, planchers, | 
combles, cloisons, clous, vis et boulons, outils. Un chapitre est | 
consacré à l'exécution des dessins. Charpente provisoire : boisage” i 
de tranchées, cintres pour ares maconnés ou en béton, travaux | 
d'étayage, coffrages. E. 1825-8-23791 (x). 1 

257-17. Un nouveau système de charpente. Rev. Bois. 
(janv. 1948), vol. 3, n° 1, p. 24, 3 fig. — Description d'un systeme 
de charpente de M. Le RicoLars, en forme de portique a double. 
pente. Cube de bois : 25 dem? par mètre Carré couvert. Bois de 
faible équarrissage assemblés par des ferrures en tôle pliée avec” 
boulons, à raison de 2 kg. de métal par mètre carré couvert 
E. 2105 (9). F 

258-17. Principes fondamentaux de la construction en 
bois (Ueber Grundlagen des Ingenieurholzbau). Stussı (F.); ' 
Schweiz. Bauztg. (14 juin 1947), 12 p., 17 fig. — La charpente” 
en bois traditionnelle s’exécutait sans calcul, dans la charpente“. 
moderne on détermine par le calcul les dimensions et les” 
assemblages avec un coefficient de sécurité déterminé à l'avance! 
L'auteur rappelle d’abord sa théorie de la résistance du bois | 
matériau orthotrope puis étudie les cas particuliers de la | 
résistance transversale, des assemblages par boulons et de la | 
poutre moisée comprimée. Ii conclut en réclamant en plus des 
essais statistiques de résistance des recherches expérimentales 
sur la statique des constructions. — Traduction 338-47 (O). 

259-17, Dimensions des bois de charpente dans les plan- | 
chers des constructions domestiques (Sizes of timbers in 
floors of domestic buildings). Howe (F. G.); Comm. Exp. Build. | 
Stat. Sydney (juil. 1946), n° 2, p. 1-15, 8 fig. — Spécification des | 
charges. Valeurs recommandées. Flèche maximum préconisée. 
Contraintes et module d’élasticité. Qualité du bois de charpente. 
Résistance. Commentaires généraux : solives, supports, solives | 
de planchers supérieurs. Tableaux indiquant les charges pour le | 
calcul des moments fléchissants et efforts tranchants, les charges | 
pour le calcul des réactions des appuis, de la fléche. Dimensions 
recommandées pour les solives, les appuis, charges sur les piliers 
supportant des planchers en bois. Contraintes. E. 2079 (9). 

260-17. Calcul des moises simples en bois (Uber die Be- 
rechnung zweiteiliger Gliederstábe aus Holz). WycıTar (H.); V. D: 
1. Zeitsch (25 nov. 1944), n° 47-48, p. 638-642, 10 fig. — L’auteur 
commente la méthode de calcul des moises en bois donnée par. 
la norme D.-I. N. 1052, compare ces prescriptions aux résultats 
d'expériences, et propose une nouvelle formule de calcul. Il 
termine par des observations complémentaires à propos de 
l'établissement de la nouvelle formule de rupture, des considé- 
rations sur la souplesse des liaisons transversales et des direc- 
tives pour les expériences à suivre. — Traduction I. T. 136 (9). 

261-17. Résistance aux efforts de fatigue des joints bois- 
métal collés avec différents adhésifs (Resistance of fatigue 
E © re joints glued with several types of 
adhesives); U. S. Depart. Agric. : Forest Serv. (194 
n° 1545, 6 p. — E. 1246, 71/51 (+). PARUS 

262-17. Résistance des joints en blocs d’érable dur, 
collés avec certaines colles de résine, après diverses alter 
nances d'ouverture et de fermeture des joints (Strength of 
joints in hard maple blocks, glued with certain resin glues, after 
ae en (1946) son assembly periods). U. S, Depart. Agric. : 

rorest Serv. rapport n° 1542, 3 p. — Essai 
neuf colles. E. 1246, 51179 (ane R Se DO 

263-17. Le menuisier.-GAILLARD (A.) et Mun (J i 
Eyrolles, 61, boul. Saint-Germain Ve) iby, 1 2 ane MEN 
204 p., 400 fig. — Ce traité de menui 
étudie dans l’ordre 


u 


. y . ” . . 2 
> serie divisé en cinq parties 
: les bois employés en menuiserie, leurs pro= 


MALO 


és, leur classification et leurs vices, le débit et la conservation 
is; l'outillage à main; les ouvrages de menuiserie : assem- 
s, Consolidation des assemblages, exécution des ouvrages 
»ssin débit, corroyage, établissement, tracé et façonnage); 
menuiserie en bâtiment comprenant les planchers, les portes, 
croisées et persiennes, les escaliers en bois, les tracés divers; 
utillage mécanique : scies, dégauchisseuse, raboteuse, mor- 
“Ha RM RARE A Cet poste non seulement décrit les 
age a employer mais N = 
on. E. 2170 (9). g ploy les procédés d’exécu 
264-17. Sections droites des poutres économiques en bois 
our les toitures de maisons (Cross sections of economical 
ooden roof-beams for house construction); Reichsforschungsrat. 
eplin (1944), 48 p. — E. 1247. 72/40 (+). 


7 Pavel des métaux. 


rpente en fer. 
265-17. La charpente métallique des bâtiments (Structural 
_ steelwork for buildings). SmirH (H. P.), 1 vol. (12,5 x 19 cm), 

112 p., 24 fig. Crosby Lockwood and Son, 20, Tudor Street, London 
E. C: 4, — Cet ouvrage est destiné aux élèves ingénieurs, il fournit 
un apercu des divers procédés de constructions métalliques, des 
A de calcul et des dispositions pratiques employées. A 
“l'occasion de ces problèmes sont donnés des éléments de calcul 
_ des divers ouvrages. Quelques exemples et quelques tableaux 
sn achèvent ce sommaire de la construction métallique. 
DE 1972, p: 381. E. 2051, p. 17 (©). 

266-17. Constructions métalliques (Construcciones meta- 
…licas). AZCUNDAGA (F. R. A.). Editorial Dossat, Madrid, éd. 1 vol., 
617 p. (17 x, 25 cm), 576 fig. — Manuel pour la construction 

“métallique. Etude des systèmes de poutres, des assemblages 
-rivés et soudés. Applications pratiques avec calculs détaillés. 
… Menuiserie métallique. Bibliographie. E. 2051, p. 17 (©). 
_ 267-17. Charpentes en acier pour constructions domes- 
tiques (Steel roof trusses for domestic buildings). Isaacs (D. V.), 
… DALGLEISH (D.); Comm. Exper, Build. Stat. Sydney (juin 1947), 
n° 4, p. 1-34, 23 fig. Conditions à observer pour l'étude des 
“poutres triangulées à l'usage des toitures. Pente des toitures. 
“Choix de la poutre appropriée. Détails et assemblage, plaques 
d'appui, ancrages, appui des poutres, poids, spécifications, pein- 
ture des pièces en acier, spécification de charpente. En appendice. 
Charges permanentes, surcharges, charges dues au vent, norma- 
lisation des pentes de toitures, espacement des poutres, solives 
et bastaings pour plafond, contrainte et module d’élasticité, 
“contraintes dues au vent, moment fléchissant, longueurs des 
cordes, etc. E. 2080 (©). 

268-17. Spécifications pour l'emploi de l'acier dans la 

construction de maisons à un étage (Recommended code 
of practice for the use of steel in single storey buildings) Comm. 
Exp. Build. Stat. Sydney (août 1946), 19 p., 2 fig. — Ces spéci- 
fications comprennent deux parties : 1° Etude des matériaux, 
“fabrication, soudure et protection contre la rouille; 2° Etude de 
l'emploi des aciers dans les fondations, les planchers, les murs, 
es toitures, cadres de fenêtres et de portes. Des formules permet- 
- tent de calculer les déformations, les sections nécessaires dans les 
planchers, etc. E. 2098 (©). 

269-17. Montage de la charpente métallique du Terrace 
Plaza Hotel (Sieel erection for the Terrace Plaza Hotel); Engng 
News-Rec. (4 sept. 1947), p. 104-107, fig. — Le montage de la 
“charpente a été simplifié et accéléré par l’emploi de moyens coor- 
donnés d'approvisionnement des pièces métalliques et les plans 
précis de montage. E. 1424. P. 74/24 (+). 

270-17. La construction soudée permet de réaliser une 
charpente d'atelier économique et rigide (Welded cons- 

-truction provides economical and rigid shop structure). 
Davis (A. F.); Wdg. J. (janv. 1947), vol.,26, n° 1, p. 18, 1 fig. — 

* Vue ‘d'ensemble d'une charpente complètement dégagée, de 
125 x 25 m de surface couverte et de 12,5 m de haut dont les 
éléments ont été préfabriqués en atelier. Quand le montage sur 
place est terminé, les articulations boulonnées du sommet et des 
côtés sont rendues rigides par soudage à l'arc, la fixation défi- 
nitive guidée par des gabarits étant précédée d’un pointage. 
E. 1380-722 (e). 

271-17. Bâtiment à charpente soudée pour lourdes charges 
(Welded frame building designed for heavy loads).. Mark FALK; 
Engng News-Rec. (14 nov. 1946). — Description d'une usine 
de conditionnement de raisins sees édifiés à Fresno (Californie). 
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Bâtiment à trois étages en acier soudé. Portées de 10,80 m. 
Montage simplifié. Détails de construction. Traduction 390/47 (O). 
272-17. Ossature soudée d'un hôpital de 16 étages (Welded 
frame for a 16-story building). Poote (A, E.), Boots (L. F.); 
Engng News-Rec. (31 oct. 1946), p. 53-55. — Article relatant la 
construction pendant 15 semaines d'hiver de Possature d’un . 
hôpital comportant 3.000 tonnes de profilés qui furent ensuite 
enrobés de béton. Adoption de cinq types de joints soudés. 
Equipe de 9 hommes. E. 1892, p. 5 (9). 


Soudure. 


_ 273-17. Essais sur la tenue des poutres soudées soumises 
a des surcharges fréquemment appliquées (Tests on the 
behaviour of welded beams under frequently repeated loading). 
GRAF (0.); Deuischer Ausschuss für Stahlbau. Berlin (1942), 
21 p. — E. 1247, 72/38 (+). . : > 

274-17. Essais sur des poutres soudées pour déterminer 
la convenance des matériaux et la méthode de construction. 
Essai des matériaux par essais de pliage sur soudures 
chanfreinées et par essais de pliage par impact (Tests with 
welded beams to determine suitability of materials and method 
of production. Testing of materials by grooved weld bending - 
tests and impact bending tests). GRAr (O.); Deutscher Ausschuss 
für Stahlbau. Berlin (1943), 77 p. — E. 1247, 72/39 (+). 

275-17. La soudure autogéne au chalumeau et à l'arc. 
MESLIER (R.), édit. Eyrolles, 61, boul. Saint-Germain (Ve) (1947), 
1 vol. (18 X 13), 214 p., 153 fig. — Ce cours de soudure autogéne 
qui s'adresse aux ouvriers et apprentis, aux candidats au C. A. P. 
et au B. P. de soudeur, aux agents de maîtrise et contrôleurs en 
soudure donne d’abord des notions générales sur la soudure et 
les procédés de soudage, puis, abordant dans le détail les divers 
types de soudure, il étudie : la soudure oxyacétylénique, les 
métaux et produits d’apport, les règles générales d’execution 
des soudures, les méthodes opératoires des soudures sur acier 
et sur métaux et alliages divers, les rechargements au chalumeau, 
la soudo-brasure, l’oxycoupage, la soudure à Parc électrique, 
les outils et accessoires, les électrodes, l'exécution des soudures, 
les précautions particulières, le soudage à l'arc des métaux et 
alliages divers et enfin les applications spéciales de l'arc élec- 
trique (rechargements coupage et oxycoupage; soudage sous 
l’eau). E. 2169 (©). 

276-17. Pistolet Nelson á souder les goujons (Nelson stud 
welding gun); Welding (janv. 1947), vol. 15, n° 1, p. 43-50, 
3 fig. — Appareil capable de souder des goujons jusqu'à 18,5 mm, 
Réglage automatique du temps de soudage. Le cycle dure de 0,1 

à 0,5 de seconde suivant le. diamètre du goujon. L'appareil est 
alimenté par une génératrice à courant continu. Photo d’une 
machine automatique équipée de trois pistolets. E. 1380-659 (e). 

277-17. Un nouvel appareil d’avance automatique de l'élec- 
trode (A new stick feeder. welding apparatus). TYRNER (J. M.); 
Wag. J. (janv. 1947), vol. 26, n° 1, p. 13-16, 7 fig. — Description 
d’un appareil constitué d’un tube orientable le long duquel se 
déplace un chariot mû par un moteur série et portant le porte- 
électrode. L’amorcage de l'arc est assuré par un dispositif électro- 
magnétique. L'article étudie sur diagramme (et mathématique- 
ment en annexe) la formule donnant la vitesse de déplacement en 
fonction de la tension de l’arc et d’une résistance de contrôle. 
Schémas de connexions; appareil utilisé en laboratoire mais pas 
encore appliqué industriellement. E. 1380-637 (e). 

278-17. Soudage à l'arc par contact (Contact arc welding). 
VAN DER WILLIGEN (P. C.); Iron Age U. S. A. (12 déc. 1946), 
n° 158, p. 58-62. — Nouveau procédé de soudage, mis au point 
par la firme hollandaise Philips, utilisant des électrodes spéciales 
dans lesquelles 50 % du métal d’apport est incorporé à l’enro- 
bage sous forme divisée. Pendant l'exécution, des soudages, 
maintien constant de l’enrobage au contact de la pièce. Auto- 
allumage et réignition automatique en cas d'extinction acci- 
dentelle de l'arc. Le travail peut être exécuté par un ouvrier 
non spécialisé. E. 1958-8-19418 (>). 

279-17. Soudure et charpente métallique. GOELZER (A.); 
Orient. Tech. Fr. (nov.-déc. 1946), n° 1, p. 73-76. — Renforce- 
ment et réparation des ponts métalliques. Modifications récentes 
pour le calcul des charpentes soudées à l’arc O : calcul 
des contraintes dans les soudures. E. 1958-8-19700 (x). : 

280-17. Développement de la construction métallique 
soudée. Tech. Mod. Constr. (déc. 1947), t. 2, n° 6, p. 182, 2 fig. 
— Une électrode a été mise au point pour effectuer les soudures 
en toutes positions avec du courant alternatif. La résistance 
pratique des soudures a pu être augmentée, Une méthode plus 
rationnelle de tracé des assemblages d’extrémité a été établie, 


17 — 


| welding. The relationship. of production and costs »). 
SAN 947), vol. 15, n° 1, p. 2-10, 


de calcul du prix de revient. E. 1380-833 (e). __ A 
282-17, Le soudage : ses sujétions et ses applications 


283-17. Spécifications belges des aciers pour construc- 
. tion soudée. NimouL (R. A.); Oss. Mei. (janv. 1947), vol. 12, 
no 1, p. 35-48, 20 fig. — Rappel des accidents survenus à des 
constructions soudées à partir de 1936, et conditions communes 
. qui étaient toujours remplies C 
_ épaisseur (supérieure à 20 ou 25 mm), sollicitations triaxiales, 
constructions rapidement réalisées, sans contrôle du procédé de 
montage et des tensions de retrait, main-d'œuvre peu expéri- 
mentée, matières de qualité utilisée en rivetage. Recherches 
effectuées depuis sur la soudabilité. Cahier des charges, de carac- 
tère provisoire, établi par la Commission technique belge des 
aciers pour construction soudée. Normes des barres laminées, 
profilés, larges plats, tôles fortes et moyennes de qualité cou- 
rante pour charpentes et constructions rivées ou soudées, ou 
de qualité particulière pour construction soudée 4 l’arc élec- 
trique. E. 1380-843 (e). y 
oi 284-17. Structure des cordons de soudure. MULLER (R.); 
EN Rev. soudure électrique Sécheron (juin 1946), 10 p., 8 fig. — La 
- structure des soudures de forte section est pour beaucoup un 
domaine encore inconnu dans lequel on commet souvent 
: de graves fautes. Par plusieurs considérations et conseils 
pratiques, l’auteur corrige certaines opinions que l’on entend 
y généralement émettre à propos des cordons de soudure à forte 
ER montre l'intérêt qu'ils présentent. E. 1973, BT 505, 
‘p. 5 (0). 
a 285-17, Contraintes résiduelles dans les structures sou- 
ar dees (Residuel stresses in welded structures). U. S. University 
| … of Illinois; Engng Exper. Stat. Bull. Séries n° 361. Urbana (1946), 
80 p. — Résultats des essais effectués sur divers joints soudés en 
acier. E. 142. 59/29 (+). 
286-17. Examen aux rayons X des soudures bout á bout 
(X-Ray examination of butt welds). Garrick (W. D.); Engi- 
” neering (24 oct. 1947), p. 404-407, 13 fig. — Texte d'une confé- 
rence prononcée à Dundee le 2 sept. 1947 et ayant trait à l’exa- 
men des soudures bout à bout dans les réservoirs sous pression. 
Mode opératoire. Les différents défauts des soudures suscep- 
tibles d’être décelés par les rayons X. M. 5 (9). 


Rivure.  — 


-287-17. Essais relatifs aux joints rivés (Tests with riveted 
joints). GRAF (O.); Deutscher Ausschuss für Stahlbau (1941), 
note n° 12, p. 45. — Il s’agit des joints d'éléments en charge. 
E. 1247, 72/37 (+). 


Couverture. Etanchéité. 


288-17. Terrasses et planchers en béton (Concrete floors 
and roofs), British standard code of practice. CP. (1947), general 
séries, 78 p., 10 fig. — Le comité britannique des normes tech- 
niques de construction publie pour enquête, un projet de 
norme pour la construction des terrasses et des planchers en 
béton. Cette norme donne les recommandations essentielles, tirées 
de l'expérience, en ce qui concerne les matériaux, les plans, 
l’organisation du travail, la main-d'œuvre, la construction et 
l'enlèvement des coffrages, le bétonnage, la vérification et l'essai 
du béton. La norme est divisée en 5 parties traitant respective- 
ment des terrasses et planchers en plaques épaisses, en plaques 
minces, en béton armé, en construction préfabriquée, en dalles 
de béton de remplissage avec des briques creuses. E. 1779 (9) 


: assemblage d'éléments de forte 
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289-17. L'histoire d'une maison. C tre 
en tuiles (The story of a house. Chapter Roof 
LATOR; Illustr. Carp. Build. (22 août 1947), p. 89 
E Er RP LEE ES ER FR PER FANS a 
290-17. Traité pratique de couverture. MA (A. 
Somme (H.), 1 vol. in-16 jésus (13,5 x 18), 320 p., 404 fi 
édit. Garnier frères, 6, rue des Saints-Pères, Paris (VIT: 
— Description et exécution des travaux d'ardoise, tuiles, z 
plomb, cuivre et autres matériaux, échafaudages et sécu 
des ouvriers. E. 1972, p. 382 (9). e Fe ht a 

291-17. L’histoire d’une maison. Chapitres 27 et 28. 
La construction de la toiture (The story of a house. Chap- 
ters 27 and 28. Roof construction). BıssıLL (H. C.); Ailustr. 
Carp. Build. (le"aoüt 1947), p. 804 et 806 (8 août 1947), p. 834 
et 836, fig. — E. 1246. P. 71/19 (+). pe 


& 


Travaux de peinture. 


292-17. Essai de définition de la bonne exécution et de 
la limite d’usure des peintures sur les ouvrages en aciers 
O.T.U.A. (1947), 34 p., 8 ph. — Ce document expose le résultat 
des travaux d’une commission de, l'O. T. U. A. sur la résistance des 
diverses nuances d’acier de construction à la corrosion naturelle 
ainsi que sur la protection apportée par les peintures. On y trouve 
d’abord des clauses et conditions générales pour l'exécution des 
travaux de peinture sur les ouvrages en acier; ensuite se trouve 
un règlement spécial fixant la définition du bon état d'entretien h 
des peintures et qui comprend un code d’arbitrage au moyen de | 
plusieurs photographies, types de surfaces peintes. Le documents 
se terminar un essai de définition de la limite d'usure des pein- 
tures-sur les ouvrages en acier. E. 1942 (9). - e 

293-17. La peinture du plâtre frais et du ciment (Painting © 
new plaster and cement). LLEWELLYN (H. M.), ELDRIFGE (H. J.); 
The Research Association of British paint, colour varnish manu- 
facturers (1947), n° 45, 32 p. — Sujétions spéciales concernant la 
décoration.sur parois en platre; particularités relatives aux 
divers platres et ciments. E. 1247. 72/53 (*). 

294-17. Peinture au pistolet sans air comprimé (Non- 
pneumatic spray painting); The Engineers digest (août 1947), 
p. 254-255, 4 fig. — Pour remplacer les pistolets à peinture uti- 
lisant de l’air comprimé, les Russes ont imaginé un système de 
pistolet où la peinture est projetée par de l’huile sous une pression 
de 40 kg au centimètre carré. Deux étages de compression amènent 
l'huile à la pression désirée et le dernier étage est conçu pour un + 
afflux constant de fluide sous pression. L'installation, moins 
encombrante, demande une force motrice très inférieure à l’ancien h | 
systéme á air comprimé (1 kW au lieu de 5 pour le méme travail). 
Avantage de la méthode et description de l’appareil. E. 1863, t 
p. 333 (0). ' 

295-17. Nettoyage des vitrages de toitures. TYVAERT (P.); y 
Fonderie (aoút 1947), p. 775. — Note sommaire sur une pâte 7 
décapante d'un emploi efficace pour le nettoyage des vitrages 
de toitures d'ateliers obscurcis antérieurement par des dépôts, 
adhérents tels que suie, particules de combustion, etc. Compo- | 
sition de la pâte et mode d'emploi. E. 2100, p. 11 (O). Y 

296-17. Coloration du bois (Colouring wood). MARSDEN | 
(K. E.); Wood (mai 1947). — Un bref aperçu de quatre méthodes | 
de coloration du bois : a) Avec des matériaux de remplissage; "| 
b) Par décoloration; c) Par teintage; d) Par vernissage aux pro- | 
duits à l'huile ou à l'alcool. Renseignements-sur les matériaux de | 
remplissage et les teintures appropriés ainsi qu’un répertoire des ] 

| 
| 
| 


fabricants. S'il y a peu d'indications sur l’apparence finale du 
bois traité par ces méthodes, les informations données peuvent 
toutefois guider utilement les recherches. E. 1850, p. 18 (9) 


Préfabrication. 


297-17. Le centre de bétonnage de Tauton sur le G. W. Rail- 
way (G. W. R. Tauton concrete depot); The Railw. Gaz. 
(14 nov. 1947), p. 558-559, 4 fig. — Ce dépôt prépare des pièces * 
préfabriquées en béton pour le réseau, non seulement des poutres 
pour ponts mais encore des baraquements, des châssis de fenêtres 
et de nombreux autres articles qui sont en béton en raison de la 
pénurie des matériaux habituels M. 7 (©). > 

298-17. Éléments en béton préfabriqués, dans la cons- 
truction ferroviaire (Precast concrete in railway construction); 
Conc. Build, Conc. Prod. (déc. 1947), n° 12, p. 178, 3 fig, — 
Emploi d'éléments préfabriqués en Angleterre pour la construc- 
tion des viadues (arches et parapets en particulier) et des quais 
des gares. Dimensions des éléments employés. E. 1758 (9) 


. 
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99-17. Les dalles en béton préfabriqué de Dampne 
ney precast concrete slabs). AN E Concrelo 
eh Bi ee an E en béton armé 
ées en. Australie á la construction i : 
68/13 (+). es e pavillons, E.* 1022. 
2 300-17, Les structures préfabriquées en béton mettent 
A epreuve les nouvelles conceptions et les nouvelles tech- 
iques de la construction (Prefabricated concrete structures 
st new design concepts and construction techniques). Amı- 
KIAN (A.); Civ. Engng (juil. 1947), p. 25-28; Am. Concr. Inst. J. 
Fre Pr sn fie. ae rare des charpentes pré- 
I ses en on reunies par boulons, au lieu de la coulé 
onolithe. E. 1246. P. 71/49 és : dre 
301-17, Code de spécifications pratiques pour les murs 
en plaques de béton préfabriqué type I pour la construction 
les bâtiments à un seul étage au moyen de plaques de 
béton préfabriqué de largeur réduite mais s'élevant depuis 
le niveau du plancher jusqu'à celui de la toiture, et ne 
comportant pas de charpente porteuse supplémentaire 
dans le plan du mur (Recommended Code of Practice for 
precast concrete slab walls, type I, being for the construction 
2 single storey buildings using precast concrete slabs of limited 
width extending in a single length from floor to roof level and 
having no additional supporting framework in the plane of the 
wall). Comm. Exp. Build. Stat. Sydney (mai 1946), 27 p., 2 fig. 
— Dans la première partie le document définit les matériaux : 
ciment, agglomérés, eau, fers d'armature, propriétés du béton; 
Donne absorption. Étude et fabrication des plaques, des 
outres et piliers. La deuxième partie concerne les règlements 
d'emploi pour les fondations, planchers, les plaques, les murs, 
murs de refend, murs extérieurs et intérieurs. Murs simples et 
murs doubles. Le document définit les épaisseurs à donner dans 
chaque cas aux plaques de béton. Assise des plaques. Drainage. 
Conduites étanches, cheminées, foyers et conduits de fumée. 
Chassis de portes et fenêtres construits en dalles préfabriquées. 
En appendice, l'auteur expose les méthodes d'essais de flexion 
our détermination de la résistance, d’imperméabilité et d’absorp- 
Kon et de compression. E. 2093 (9). 
_ 302-17. Spécifications pour la fabrication et l'emploi de 
maçonnerie en béton préfabriqué dans des constructions 
ne dépassant pas deux étages {Recommended code of practice 
for the manufacture, and use of precast concrete masonry units 
in buildings not exceeding two stories in height); Comm. Exp. 
Build. Stat. Sydney (juil: 1946), 22 p., 24 fig. — Cette spécifica- 
tion comporte deux parties: 1° Recommandations concernant 
la fabrication des blocs : matériaux, dosages, dimensions, essais; 
2° Recommandations quant à l’emploi de maçonnerie préfabri- 
quée en vue d'une stabilité et d'une sécurité minima. La spécifi- 
cation étudie les fondations, les murs (maconnerie pleine ou 
creuse, formules donnant les épaisseurs des blocs), les piliers, 
cheminées, linteaux, majorations pour tenir compte du vent, etc. 
Des tableaux donnent épaisseur, poids des blocs pour murs 
extérieurs et intérieurs. E. 2096 (0). 
… 303-17. Les escaliers préfabriqués. Technique de l'ins- 
tallation pour les maisons (Prefabricated stories. Layer 
technique applied to housing); Mass. Prodn. (août 1947), p. 42- 
47, fig. — Détails de la maison « Alcrete ». E. 1246. P. 71/62 (+). 
* 304-17. Une charpente préfabriquée pour usine à 2 étages 
montée comme une construction métallique (Precast frame 
for two-storey plant erected like structural steel); Engng New- 
Rec. (7 août 1947), p. 72-74. Illustr. — Les éléments en béton 
préfabriqués en usine constituaient l’ossature, le second étage et 
la toiture et étaient montés à l’aide d’une grue mobile. E. 1247. 
D 72/32 (+). à 
*305-17. Les procédés de construction Smith. Smilh's 
Buiiding Systems. LTD (1947). Wednesbury, Staffs, 20 p. — 
Emploi de dalles légères de béton préfabriquées qui ont une 
Surface de briques ou qui sont complétées par un enduit. E. 1247, 
72/70 (+). ; y 
306-17. Le procédé de construction « Klijn » (« Klijn » 
building system). KLisN (D.); Bouw. (21 juin 1947), p. 197-201. 
Illustr. — Emploi de parpaings de béton pour la construction 
de maisons préfabriquées (il existe une traduction anglaise 
abrégée). E. 1247. P. 72/43 (+). 


307-17. La maison préfabriquée (Prefabricated house). 
Archi Design (juil. 1947), p. 191, fig. — Maison d'un seul étage 
à ossature métallique. E. 1245. P. 70/57 (+). z 

Airey house); Builder 


308-17. La maison Airey (The é y 
(14 fév. 1947), p. 197-198, fig. — Détails de construction de la 
maison rurale Airey qui rappelle la formule la plus simple de mai- 
sons en bois; les montants en bois et les planches a recouvrement 
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_ sont remplacés par des piliers et des panneaux préfabriqués en __ 
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309-17. La maison permanente Alcrete à étage, pré- 
fabriquée (The Aicrete permanent, 
house); Archt. Build. News (13 juin 1947), p. 210-215, fig. — 
Détails de construction d'une maison où le principe directeur 


a été Pemploi de constituants préfabriqués de grandes dimen- 
sions pour les murs, les planchers, les cloisons, les installations et 


les toitures. E. 1022. P. 68/43 (+). 


310-17. La maison permanente préfabriquée « "Alcrete > \ 
(The « Alcrete » permanent prefab.); House Build. (juil. 1947), 


p. 125-128, fig. — Maison à 2 étages qui.succède à la maison .' 


« Airoh ». E. 1246. P. 71/61. (+). : 


311-17. Construction de la maison préfabriquée a deux FT 
étages. Système B. C: C. F. (The B. C. C. F. system of two- “1. 


story house construction); The Archit. J. (11 sept. 1947), p. 238. — 
Archi. Build. News (8 août 1947), p. 116-117. Builder (8 aoút/1947), 
p. 156-158, fig. — Description d'un bâtiment à charpente pré-\ 


fabriquée et revêtement extérieur en dalles de béton. Détails 


de construction d’une maison permanente à ossature préfabri- 
quée en béton. E. 1849, p. 14 (©). E. 1246. P. 71/63 (+). 

312-17. La maison sortant d’usine (House out of factory). 
GLoac (J.), Wornum (G.). London, G. Allen and Unwin (1946) 
144 p. (22 x 14), fig., 24 pl. h. t. — L’ouvrage est une synthèse 
de tout ce qui a été projeté, réalisé et proposé en Amérique et 
en Angleterre dans le domaine de la maison préfabriquée. I ne © 


discute pas d'architecture, mais essaie de montrer comment une + 


grande industrie nouvelle et dynamique pourrait rapidement 
fournir les maisons dont l'Angleterre a besoin. Examen des maté- 
riaux et des méthodes de construction et de la production en 
grande série des maisons. Durée de vie, prix de revient, confort 
et aspect extérieur des maisons produites industriellement. 
E. 1825-8-23798 (x). 

313-17. La construction préfabriquée en Angleterre. 
PARKER (D.); Const. mod. (déc. 1947), n° 32, p. 1052, 2 fig. — 
Analyse d’une conférence dans laquelle l’auteur indique l’am- 
pleur du programme de logements populaires en réalisation en 
Angleterre et importance des recherches techniques qui l’accom- 
pagnent. Exposé de quelques exemples de réalisations tels que le 
système de la Wimpey and Co, de The Wates System, de la firme 
Orlit. E. 1900 (9). 

314-17. La modernisation des méthodes de construction 
du bâtiment par l'utilisation d'éléments préfabriqués. 
GRALL (J.); Génie Civ. (15 janv. 1948), t.: 125, n° 2, p. 23-30, 
22 fig. — Description d'un procédé breveté de construction de 
bâtiments préfabriqués comportant une ossature formée de 
piliers, poutres, panneaux de murs et cloisons, hourdis, esca- 
liers, etc., certaines parties de la construction pouvant être 
assemblées à l’avance sous forme de blocs. E. 1933 (©). 


315-17. Bungalows préfabriqués en Angleterre (Bungalow 
pre-fabricati in Inghilterra). PibGeEoN (Monica); Ric. sci. e 
Ricostr. (janv.-fév. 1946), n° 1-2, p. 103-108. — Description des 
caractéristiques principales des différents types d'habitations 
préfabriquées, agréées par le gouvernement anglais et qui seront 
produites en grande série. L'auteur insiste particulièrement sur 
un type d'habitation possédant une ossature métallique où l’em- 
ploi du bois est réduit au minimum; les deux autres types décrits 
n'étant que la simple adaptation à la production en grande série 
de la construction en bois ou de la construction en ciment. 
Leger 152009, 

316-17. La préfabrication en Angleterre. DucLos (G.); 
J. le Bátiment (27 déc. 1947), n° 52, p. 1. — Exposé de l'état 
de la préfabrication en Angleterre, où 20 systèmes sur 3 000 pré- 
sentés ont été agréés. 70 000 maisons préfabriquées sont cons- > 
truites. Les procédés utilisent le béton et l’acier, le bois étant 
rare. La préfabrication ne s'applique guère pour le moment qu’au 
gros œuvre de maisons individuelles. On prévoit une durée de 
soixante années. E. 1890 (9). 

317-17. Les constructions en Angleterre (The constructions 


in England). FrrzmaURICE, Reconstruction (oct. 1947), p. 22-26, 
11 fig. — Pour accroître la construction en Grande-Bretagne on 


a eu recours à de nouvelles méthodes qui permettent une éco- 
nomie de main-d'œuvre : mécanisation des chantiers, en parti- 
culier pour le montage des éléments préfabriqués. Précision 
nécessaire dans la construction de ces éléments. Confort procuré 
par les constructions préfabriquées. Ces maisons ont été édifiées 
en différents lieux du Royaume-Uni, par groupe de 50. Étude 
des temps de construction. E. 1835 (©). i 

318-17. Une ville préfabriquée (A prefabricated town); 
Builder (12 sept. 1947), p. 299; Archi Build. News (19 sept, 1947), 
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p. 222, fig. — Photographies ct courtes notices sur le domaine 
de Shrubland, Great Yarmouth, estimé étre le plus grand espace 
occupé par des maisons préfabriquées provisoires en Grande- 
Bretagne. E. 1424. P. 74/52 (+). 


Plomberies sanitaires. 


319-17. Traité de plomberie et d'installation sanitaire ; 


comportant les codes expliqués et les normes françaises. 
CHARLENT (H.), Paris, Garnier Frères (1946) (18 x 13), 445 p., 
573 fig. — Renseignements techniques, reglements de prescrip- 
tions et de normes françaises. Apres un mémento rappelant les 
unités et les données fondamentales, on passe en revue les maté- 
riaux utilisés. Puis on examine successivement : captation et 
élévation de l’eau, filtration, épuration, distribution dans les 
villes (compteurs y compris) et, dans la maison; eau chaude, 


canalisations forcées, siphons (et lutte contre les bruits), salles de. 


bains, cuisines, w.-c., hygiène des collectivités, évacuation des 
eaux usées, fosses septiques, bouches d'incendie, installation du 
gaz dans les immeubles. E. 1958-8-20341 (xk). 

320-17. Manuel technique de plomberie et de science 
sanitaire (A manuel of technical plumbing and sanitary science). 
Bennett (S. B.) [B. T. Batsford Ltd], 7° éd., 290 p. — E. 1246, 
SO EY ; 

321-17. Hygiène des grands immeubles modernes (Sani- 
tation of large modern buildings). Cooke (F. C.); The Sanitarian 
(juil. 1947), vol. 55, p. 308. — Etude du drainage et de la tuyau- 
terie dans certains grands immeubles londoniens d’avant- 
guerre, On examine spécialement les problèmes du drainage des 
fondations et les précautions à prendre pour éviter les inonda- 
tions; disposition horizontale pour tirer parti d’un système à un 
seul tuyau, arrangement en conduits, internes et externes. Bref 
aperçu de ce que l'on a longtemps considéré comme des pratiques 
orthodoxes. E. 1850, p. 22 (©). 

322-17. L'histoire d'une maison. Chap. 33 et 34 (The 
story of a house). Nasu (G. J.), ELmes (E. J.); Illusir. Carp. 
Build. (12 sept. 1947), p. 191-192. Plomberie intérieure (19 sept. 
1947), p. 1000-1002. — Regards et tuyauteries, fig. — E. 1424. 
P. 74/45. P. 74/46 (+). 

323-17. Plomberie pour écoles. Utilisation de tuyauterie 
de plomb. Comité pour le développement des industries du 
plomb (Plumbing for schools. The use of lead pipe). Lead Indus- 
tries Development Council : Bull n° 116, London (1947), 12 p. 
— E, 1424, 74/61 (+). 

324-17. L'équipement sanitaire et ménager dans la 
construction moderne. Simon (E. H. L.); Chaud-Froid 
(janv. 1948), n° 13, p. 25-26. — Continuant son exposé en faveur 
de l’industrialisation de l’équipement sanitaire et ménager, 
l’auteur en étudie l'incidence sur les éléments du prix de revient 
et sur l’activité des plombiers installateurs qui doivent s'initier 
à ces méthodes nouvelles en collaboration avec les pré-fabricants, 
I] termine par une analyse du calcul des marges de bénéfices et 
frais généraux, qui ne doivent pas dépasser celles pratiquées avec 
le traditionnel. E. 1940 (©). 

325-17. Calcul simplifié des égouts et canalisations d'eau 
pour les programmes d'habitation (Simplified sewer and 
watermain calculations for housing schemes). Jupson (C. C.); 
Surveyor (4 juil. 1947), vol. 106, p. 345. — Tableaux des dimen- 
sions des canalisations principales d'eaux des égouts, d'eaux de 
descente et d'eaux de surface, pour de petites agglomérations de 
50 maisons au maximum. E. 1850, p. 20 (9). 

326-17. Calculs de la tuyauterie en rapport avec la salu- 
brité des immeubles (Main calculations relating to the sanita- 
tion of buildings); Surveyor (4 et 8 juil. 1947), vol. 106, p. 339- 
365. — Estimation des dimensions des tuyaux. Suggestions pour 
une base pratique de calcul et exemple pratique. La dimension 
des canalisations d’eau intérieure ne peut être déterminée ni 
par approximation ni en faisant des calculs compliqués basés 
sur des hypothèses qui, généralement, ne valent absolument rien. 
L'auteur se propose de présenter un compromis pratique entre 
ces deux procédés extrêmes. 11 propose un graphique empirique 
pour évaluer «la demande simultanée » en fonction de la demande 
pleine de tous les joints d’eau froide du bâtiment, et un abaque 
pour estimer les diamètres des tuyaux en se basant sur des re- 
cherches récentes sur la vitesse de débit dans des tubes en acier 
galvanisé. Calcul d’un exemple pratique d’après les méthodes 
préconisées. E. 1850, p. 21 (©). 

327-17. Localisation et enregistrement des défauts des 
canalisations d'eau dans des camps militaires (Locating 
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_ le siphon, puis la lutte contre les bruits des canalisations et des” 


: | pa an 
and recording water pipes at army posts). More (A. K.); Wal. 
Works te U. S. 5 (10 juil, 1946), n° 99, p. 794-798, ‚816, 
818, 820-821, fig. — On utilise des appareils électriques fonc- 
tionnant par induction et comportant un transmetteur et un 
récepteur. On rencontre certaines difficultés qui n'existent pas 
dans un service municipal. Exposé des modes d'application de 
l'appareil He est décrit et dont le principe est expliqué. E. 1958- 
8-19748 (xk). y . ; 
328-17. La plomberie moderne. ‘RICHARD (G.); Chaud- 
Froid (janv. 1948), n° 13, p. 27-29, 7 fig. — L’auteur examine las 
technique moderne de la tuyauterie en plomb en étudiant le 
travail du tuyau, le travail de soudure, les décapants pour. 
soudure et la préparation des nœuds de jonction et d’empat 
tement. E. 1940 (9). ? 
329-17. La plomberie et les précautions à prendre contre 
le gel (Plumbing and frost precautions). Harris (H. C.); Archi» 
J. (10 juil. 1947), p. 35. — E. 1245. P. 70-19 (+). a 
330-17. Le siphon et les bruits. CHARLENT (M.); Equip. 
techn. (nov.-déc. 1947), n° 2, p. 3-7, 11 fig. — L’auteur étudies 


appareils, bruits provenant de l’eau d’alimentation, des coups 
de bélier, des eaux d’écoulement; enfin, il indique les procédés 
de désincrustation des canalisations. E. 1937 (9). à 

331-17. Les principaux calculs relatifs aux installations 
sanitaires dans les bâtiments. 1'¢ Partie. La distribution 
d'eau froide. 2° Partie. La distribution d'eau froide, la 
réglementation des installations (The main calculations rela | 
\ting to the sanitation of buildings. Part. I. Cold water services. | 
Part. 11. Cold water services : procedure in design): Escritt (L. B.) | 
Surveyor (4 juil. 1947), p. 339-341 (18 juil. 1947), p. 365-366. — 
fig —— E. 1245. P. 70/20 (+). I 

332-17. Installations sanitaires suisses rationalisées pour | 
maisons d’habitation (Schweizerische Block-Installationen fir | 
Wohnhäuser). ENGLER (E.-A.); Schweiz. Bauzig. (7 déc. 1946), | 
n° 128, p. 295-296, fig. — Description et avantages des éléments | 
d’installations de salles de bain, buanderies et sanitaires pré- | 
fabriqués et rationalisés. Blocs sanitaires « Norma » et « Alru » 


5 


Méthodes de montage. E. 1825-8-23885 (x). A 

333-17. Un élément essentiel de la valve de chauffe) 
bains moderne : « le venturi ». Jacobs (D.); Chaud-Froid | 
(janv. 1948),'n° 13, p. 33-34, 2 fig. — L'auteur rappelle le prin- | 
cipe du venturi hydraulique et montre comment on Putilise sur | 
la conduite d'amenée d’eau au corps de.chauffe pour actionner le 
clapet du gaz dans les valves des chauffe-bains par l’intermediaire 
d'un diaphragme relié à l’amont et à l’étranglement du venturi. | 
Il signale son analogie avec le dispositif à guichet. E. 1940 (9). 


t 


Climatisation. Chauffage. 


334-17, L’adaptation physiologique des étres humains | 
aux changements brusques du milieu (Physiological adjust- | 
ments of human being to sudden change in environment). GLICK- 
MAN (N.), INOUYE (T.), TELSER (S. E), Keeton (R. W.), Hick 
(F. K.), FaAunestock; Heat. Pip. (juil. 1947), p. 101-116. = 
Expériences et tableaux des résultats. E. 1246. P. 71/29 Car | 

335-17. Abaque pour le calcul des coefficients d'échanges! 
calorifiques (Monograph for calculation of over-all heat transfer 
coefficients); Garber (H. J.), Ligur (W. jr); Indusir. Engng | 
Chem. (juil. 1946), n° 38, p. 757-759. — Cet abaque peut être 
employé pour des échanges entre plans parallèles, entre cylindres. 
et entre sphères. E. 1832-7-26358 (xk). | 

336-17. Comment évaluer les économies réalisées en 


Meet. Eastbourne (24 juin 1947), 11 p., 10 fig.; Instn. Heat. Veni, | 
Engrs J. (juil. 1947), p. 182-200, fig.; Heat. Vent. Engr. (juil. 1947), 
p. 20-25, fig. — L’auteur expose le résultat de ses recherches eb! 
expériences sur le chauffage à l’aide de poêles au mazout, com 
paré aux autres modes. Les recherches ont porté sur l’influence? 
des facteurs suivants : isolation de l'habitat, meilleure utilisation 
de la chaleur perdue dans les fumées, la valeur de l’&chauffement 
par convection est vérifiée par la diffusion de petites quantités 
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ustible de la Building Research Station. E. 2044. E. 1424. 
1/47. E. 1246. P. 71/30 (0). 
_ 338-17, Le stockage du combustible dans les 
isons (Fuel stores for small houses); 
| (1947), 24 p. — E. 1022, 68/80 ib. 
9-17. Les combustibles liquides. GuiLLermic (M.); 
Vent. Condit. (nov.-déc. 1947), n° 6, p, 171-174. — Ori- 
et définition des combustibles liquides. Étude des caracté- 
iques techniques des huiles de chauffe : viscosité, impuretés, 
neur en asphalte, pouvoit calorifique. E. 1939 (9). 


340-17. Installation de conditionnement utilisant la cha- 
- de l’air et du sol comme source d'énergie.(Air condi- 
oning using the air and ground heat for power). Bull. Am. 
teorol. Soc. (déc. 1946), n° 27, p. 620. — Une machine ther- 
que est réalisée en hiver, en prenant le sol profond comme 
source chaude et l'atmosphère comme source froide. Le fréon 
est utilisé comme agent physique. La distribution d’air chaud 
BS btenue peut être, en été, transformée en distribution d’air frais. 
E. 1958-8-20052 (xk). 
_ _341-17. Transmission de la chaleur par conductibilité 
et par convection (Transmision del calor por conductibilidad y 
por conveccion). ZARATH (C. ne et FRANCONETTI (J. M.); La 
Ingeniera (mai 1947), p. 240-251, 6 fig. — Graphiques établis 
pour differents fluides donnant la vitesse de transmission de la 
chaleur entre deux fluides de températures différentes séparés 
par une paroi. M. 12 (9). 
_ 342-17. Une méthode de mesure de la diffusion et de la 
conduction thermiques de la pierre et du béton (A method 
1 of measuring thermal diffusivity and conductivity of stone and 
concrete). Thomson (W. T.) [Kansas State C.]; Am. Soc. Test. 
Mater. Proc. (24-28 juin 1940), n° 40, p. 1073-1081, fig. — Dans 
- le problème des efforts thermiques résultant de la période transi- 
toire de la traversée d'un corps par la chaleur, il faut faire une 
grande place à la diffusion thermique. Cet article décrit une 
— méthode de détermination de la diffusion thermique de corps tels 
‘que la pierre et le béton. Les bases théoriques de la méthode 
sont clairement énoncées et les résultats expérimentaux sont 
… présentés pour diverses pierres. Discussion. E. 1958-8-16792 (xk). 
343-17. Étude expérimentale de la transmission de la 
- chaleur en régime variable à l’aide de la méthode des ana- 
…_logies électrique et thermique. LACLEMANDIERE (J. DE); 
Chal. Indusir. (déc. 1947), n° 269, p. 293-308, 16 fig. (janv. 1948), 
n° 270, p. 14-18, 20 fig. — La transmission de chaleur peut être 
” étudiée mathématiquement, expérimentalement ou par les mé- 
_ thodes analogiques dont l’auteur fait ici l'historique. Il expose 
» ensuite la méthode des analogies électrique et thermique. L’au- 
teur termine son étude en examinant l’influence de la transmis- 
~ sion de chaleur extérieure, la transmission de chaleur par rayon- 
nement, la transmission et la pénétration de chaleur dans une 
- pièce chauffée par un four, la représentation des cylindres, l’ana- 
* lyseur de flux et de masse de l'Université de Columbia, une appli- 
* cation pratique de la méthode, des applications industrielles. Il 
* commente enfin l'exactitude et la précision de la méthode. 
E. 1862. E.,2069 (0). k 
| 344-17. Le calcul du régime sinusoidal des murs par voie 
d’analogie électrique. MARMET (Ph.); Chal. Industr. (janv. 1948), 
n° 270, p. 3-13, 19 fig. — Dans la premiére partie de son expose, 
l’auteur donne des préliminaires physiques et mathématiques : 
exposé physique de l’analogie, calcul vectoriel par la méthode 
“des imaginaires, définitions et valeurs de l'impédance caracté- 
 ristiqueet dela constante de propagation des matériaux. E. 2069 (9). 


+ 345-17. Conductibilité thermique des matériaux de 
construction (Thermal conductivity of building materials); 
U. S. University of Minnesota : Engng Experiment. Stat. Bull. 

no 12. Rowiey (F. B.), ALGREN (A. B.). Minneapolis (1937), 
134 p. — E. 1424, 74/53 (+). AE 

346-17. Le calcul des coefficients de transmission. La 

transmission de chaleur par rayonnement. LIÉBAUT (A.); 

. Métallurg. Construct. méc. (mai 1946), n° 77, p. 17-20, 2 schémas. 
— Rappel des divers modes de transmission de la chaleur ; calcul 

du coefficient de transmission. Conditions de transmission Bs 
rayonnement : lois de LAMBERT, de KIRCHHOFF. E. 1832-7- 

126362 (xk). ¿e 

347-17. Radiation nocturne et déperdition calorifique des 


petites 
Coal utilisation joint 


fonction des carac- _ 
travaux exécutés à la Station 


expériences variées faites sur l'utilisation rationnelle du - | 


PE BIRT 


rayo 
nement (Control of radiant heating systems). CUTLER (J. A, 


A 


bâtiments (Nocturnal radiation and heat transf 


_P. 86, p. 1020. — Articles exposant les avantages du tube d 


O 


RARO $ 


ding). PARMELEE (G, V.); Heating Veni. Engr. 
p. 287-293, — E. 142 Pe 28/30 (Gah A pe ; xi ; 

348-17. Le chauffage automatique (Automati 
Mac MEHEN (G.); Sanit. Engr. Canada ‘us dee. 194 c 
». 31-32, hauffage par le mazout, gas-oil o mbust: 
liquides industriels. E. 1825-8-23590 (X). 00 
_ 349-17. L'usage des tubes de cuivre simplifie le ch 
fage par radiation dans les écoles (Radiant heating for s 
simplified by use of cooper tubes); Engng. News-Rec. (juin 


pour le chauffage par radiation, Matériau cher mais durab 
à poser (1 050 m en huit heures par 3 hommes). E. 1892, p 
E. 1245. P. 70-48 (+). y : 7 i ES 


350-17. Le réglage des systèmes de chauffage par rayon: 
Power. Plant. Engng. U. S. A. (oct. 1946), n° 50, p. 114-1 
fig. — Problèmes spéciaux posés par l'inertie thermique du s 
tème de chauffage par rayonnement. Les thermostats disposés 


ment d’un tel système de réglage. Examen de plusieurs métho 
de contrôle primaire. Réglage de la température des-locaux par 


thermostats disposés dans les locaux comme complément du > 
par le système 


réglage primaire. Une partie du chauffage s'effectue 
de ventilation forcée. E. 1958-8-20006 (x). 
. 301-17, La régulation automatique. 
Vent. Condil. (nov.-déc. 1947), n° 6, p. 165-170, 9 fig. —/Suite 
de l'étude de la régulation. Influence de la zone neutre. Réglage 


flottant à vitesse variable, asservissement. Précision, sensibilité, — 
exactitude. E. 1939 (9). 3 oye hig 


352-17. Le régulateur thermique automatique. Cycle de | 


conférences organisé par le Conservatoire National des 
Arts et Métiers du 5 avril au 24 mai 1943. Brorpa (V.), 
ORENGO (L.), LIÉBAUT (A.), DESMAROUXx (P.), 
LE Brian (J.). LACLEMANDIERE (J. DE), édit. J. et R. Sennac 


(1946), 131 p. — Recueil des conférences déjà parues par ailleurs . 


; St n 


LréBauT;. Chauff. 


CLAIN Oy ” 


dans les numéros de mai à août 1945 de la revue « Mesures ». a 


Le rôle de réglage automatique et le problème d'inertie, le méca- 


nisme général du réglage automatique, les régulateurs à action 
électrique et leurs applications au chauffage domestique, la régu- 
lation automatique des chaudières à vapeur, les régulateurs à. 
action hydraulique et pneumatique, la pyrométrie et le réglage 
automatique des fours, la régulation ‘automatique de ‘haute 
précision, terminologie du réglage automatique d’origine améri- 
caine. E. 1914, p. 376 (O). | 

353-17. La construction et les problèmes du chauffage. 
La régulation automatique. Le pont de Wheatstone (suite). 
Micuaut (J.); Monit. Trav. Publ. Bât. (27 déc. 1947), n° 52, 

. 12. 1 fig. — L’auteur étudie la résistivité des métaux, donne 
la théorie du pont de Wheatstone et son application aux montages 
pour régulation, aux thermostats, etc. E. 1901 (9). 


354-17. L’isolement thermique (Thermal insulation). SAUN= 
pers (D. W.), Porr (A.); Build. Digest (juil. 1947), p. 209-211. — 
Détail des travaux les plus récents exécutés au Centre de recher- 
ches du bâtiment. E. 1245. P. 70/30 (+). | 

355-17. L'utilisation de l'isolement thermique dans le 
projets de bâtiment et la construction (The use of heat, insu- 
lation in building design, and construction). ALLCUT (E. A.); 
Arch. Build. News (12 sept. 1947), p. 211-218, fig. — E. 1424. 
P. 74/49 (+). 

356-17. Isolation procurée par la construction “en béton 
(Insulation provided by concrete construction). Conc4 and Constr, 
Engng (déc. 1947), p. 382. — Résultats comparés de Visolation 
fournie par des terrasses en béton et des murs extérieurs revêtus 
de différents matériaux isolants. M. 9 (6). 

357-17. La conservation de la chaleur dans les petites 
maisons (Heat conservation in small houses). Durron (A. F.); 
Roy. Inst. B. A. J. (janv. 1947), p. 38-40, fig. — Compte rendu 
des travaux poursuivis 4 la Station de recherche du batiment ou 
huit maisons ont été édifiées pour des essais en vraie grandeur. 
E. 142. P. 59/58: (+). 

358-17. L'isolation calorifique dans la construction. 
Hottincer; Hoch- und Tiefbau (31 mai, 7 et 14 juin 1947), 
p. 175-177, 181-184, 187-188. — La conduction et le rayonne- 
ment. L’équation fondamentale de la transmission calorifique. 
Les coefficients d’absorption calorifique. Les coefficients de con- 


ductibilité calorifique. Poids spécifiques des matériaux. Humi- 


dité. Température. Direction des courants de convection dans les 


PR, E 


at 
des 


etés. | 
uctibilité 


en d'Alfol (aluminium en feuilles). 
50, p. 6 (©). VE 6 


Exemples d'applica- 


947), n° 12, p. 18-19, 2 fig. — Réalisation d’une grande 
et de bureaux au-dessus du marché couvert de Clichy. Le 
auffage dé la salle est réalisé par plafonds chauffants et air 


chaud, celui des bureaux par radiateurs. Ces modes de chauffage, 


té possibles grâce à une isolation thermique très poussée 
lafonds, planchers, murs, parties vitrées, que l'auteur 
d’une façon détaillée. E. 1820 (9). ; 

360-17. Etude expérimentale de l'inertie thermique. 
Tech. et Arch. (1947), n° 5-6, p. 214, 4 fig. — Exposé des essais 
d'inertie thermique faits par la Société Saint-Gobain avec le 
Comité français d'éclairage et du chauffage et le Comité technique 
de l’industrie du chauffage et de la ventilation. La maisonnette 
d'expériences à plancher surélevé est. composée de six cellules 
obscures séparées dont les parois de briques et la toiture sont 
. doubles avec espace intercalaire de 10 cm rempli d'Isover. Les 
_ courbes comparatives donnant les températures externe et interne, 
tendent à montrer une suffisante inertie thermique d’une telle 
construction. E. 1844 (©). g 


2 5861-17. Le coût de l'isolation (Economics of insulation). 

_ Row ey (F. B.), JORDAN (R. C.); U. S. University of Minnesota : 
Engng Experim. Stat. (1945). Bulletin n° 23, 69 p. — Application 
au bâtiment. E. 1246, 71/85 (+), * : 
362-17. Le calorifugeage des tuyauteries. GRUZELLE (R.); 
-Chaud-Froid (janv. 1948), n° 13, p. 9-13. — L’auteur énumère les 
- propriétés que doit posséder un bon isolant calorifuge et les caracté- 
- ristiques, propriétés, modes d’emploi et avantages des principaux 
matériaux calorifuges à base de liège, de ciment, silice fossile, 
de magnésie, de laine de verre, de laine minérale. E. 1940 (9). 

- 3863-17. Bibliographie de l'isolation thermique dans les 
bâtiments (Bibliography of thermal insulation in building); 
The’ Architects” Journal (28 août 1947), p. 197. — Bibliographie 
de 97 articles avec un répertoire par sujet. E. 1850, p. 29 (6). 


ER 364-17. Le climat et l'étude de 1'habitation. Résumé 
 : d'observations, hiver 1947 (Climate and House design. Sum- 
7ER; mary of Investigations, winter 1947). DRYSDALE (J. W.); Comm. 
Exp. Build. Siat. Sydney (oct. 1947), n° 24, 12 p., 4 fig. — Les 
essais furent effectués sur des maquettes en briques et en béton. 
_ Lorsque l’espace sous plancher est clos, on obtient une tempéra- 
ture matinale plus élevée du plancher. Quand le chauffage est 
intermittent, il est préférable que les planchers soient isolés et 
la capacité calorifique des murs intérieurs influe sur la tempé- 
rature intérieure. Comparaison des résultats obtenus avec des 
- habitations en briques et en béton situées en différentes régions. 
Observations concernant la condensation, Les chiffres obtenus 
+ lors des essais de ces maquettes permettent de conclure que la 
capacité calorique interne est un facteur important dans le cas où 
le chauffage est intermittent. E. 2092 (©). 


365-17. Technique et pratique du chauffage et de la ven- 
tilation. Equip. techn. (nov.-déc. 1947), p. 9. — Cette série d’ar- 
ticles débute par un aperçu général sur les problèmes de chauf- 
Tage et de ventilation en usage en France. E, 1937 (©). 


366-17. Guide 1945 du chauffage, de la ventilation et du 
conditionnement de l'air (Heating ventilating air conditioning 
guide 1945), 23° éd. New-York; Am. Soc. Heat. Vent. Engrs 
(1945). In-8°, 1215 p., fig. — Thermodynamique des mélanges 
air et eau. Principes du transfert de la chaleur. Théorie et pra- 
tique, du chauffage, de la ventilation et du conditionnement de 
Pair. Instruments de contrôle. Liste des fabricants de matériel. 
E. 1958-8-20049 (x). 

367-17. Manuel de chauffage, ventilation et conditionne- 
ment d'air (Heating, ventilating, air conditioning guide); Am. 
Soc. Heat. Vent. Engrs. New-York (1947), :25¢ édit., 1410 p. — 
E. 1022, 68/61 (+). 

368-17, Le cours de chauffage de « Chaud-Froid ». 9° lecon. 
Les pentes et les purges. EurrAT (R.), Chaud-Froid (déc. 
1947), n° 12, p. 15-17. — Rôle des robinets-purgeurs et des évents. 
Emploi de tés à réduction excentrée pour éviter une diminution 
de débit. Installation éventuelle de tubes d’évent pour évacuer le 
gaz pouvant provenir d'une décomposition de l’eau, Réalisation 
des pentes. Choix des robinets au point de vue diamètre, 
étanchéité, réglage, E. 1820 (9). 
_369-17. Essais des appareils domestiques à combus- 
tibles solides (Testing of solid fuel domestic appliances), CHAM- 


et couches d'air considérés comme — 
matériaux feuilletés pour une trans- 
la'chaleur normale ou parallèle aux fibres. Isolement - 


Un bel exemple d'isolation ‘thermique « La. 
aison du peuple de Clichy ». GRUZELLE (R.); Chaud-Froid 


{ 


DONE: 


générateur de vapeur et la description des brûleurs alimentés. 


“no 68, p.'895-904, fig. — Les conditions de la circulation de va- | 


re 


ae A. C.), Too (J. A.); Gas. J. G. 


= G 


‘no 249, p. 206. — Détermination des grandeurs carac 


rmettant resser une échelle de comparaison en 
permettant de dresser u p E 1958. 3 


371-17. Le chauffage au mazout. Brüleurs à pulverisa- 
tion par la vapeur d'eau. GALETIN (J.); Chaud-Froid (dee. 1947 da 
9-10, 5 fig. — L’auteur rappelle le fonctionnement de, 
puis donne la constitution du dispositif, 


ce type de brûleurs, 
en huile combustible soit par gravité, soit par pompe, soit enfin" 
par dépression. Il indique, pour terminer, comment se fait leur 
mise en service. E. 1820 (©). _ 137% me] 
372-17. Le chauffage au mazout. GALETIN (J.); Chaud- . 
Froid (janv: 1948); n° 13, p. 19-22, 7 fig. — L'auteur poursuit 
son exposé sur les brûleurs à pulvérisation par l'air dont il étu- 
die l’alimentation en huile combustible, l'alimentation en air de $ 
combustion. Il. termine en décrivant le processus de mise en ser- 
vice de ces brûleurs. E. 1940 ($) 4 | 
373-17. Les applications des brüleurs à gaz surpresse. M 
Fr. énergét. (juil.-aoüt 1946), n° 5, p. 254-259, fig. — Rappel des * 
principales dispositions du brûleur à gaz surpressé T. V. (Ibid., — 
mai-juin 1944, mai-juin 1945), et des avantages qui en résultent; 7 
revue des applications industrielles de ces brûleurs aux fours, 
séchoirs, chaudières. E. 1803-8-23604 (x). 2 ae: 
374-17. Essai de chaudière pour très grandes variations _ 
de charge (Boiler design for extreme load variations). Kun- 
NER (M. H.); Trans. Amer. Soc. Mech. Engrs. (nov. 1946), 


peur, de chauffage, de capacité du dôme et de l’équipement d’une ~ | 
installation. Discussion. E. 1803-8-23527 (x). 


375-17. Suppression de la corrosion par réglage du pH © 
(Stop corrosion, by controlling pH). Wirtn (L. F.); Power 
Plant Engng (août 1942), n° 46, p. 57-58. — La corrosion dans 
une chaudière peut être accrue ou arrêtée par la variation du pH. 
Détermination de la vitesse de corrosion par la mesure de l'hydro-. 
gène dégagé avec la vapeur. Effet sur la nature des boues. E. 1832- 
7-29103 (x). < > 

376-17. Manuel Beacon pour les radiations et les pertes 
calorifiques (Beacon radiation reference book and heat loss « 
guide). BECKENSTEIN (E.), New-York (1946). — Calcul «des 7 
dimensions correctes d'un radiateur pour chauffage à vapeur ou 
à eau chaude en ce qui concerne les locaux des dimensions les 
plus usuelles, compte tenu de toutes les conditions possibles de 
vitrage, d'exposition des murs et des hauteurs de plafond. E, 142, M 
59/48 (+). ; : : 2 | 

377-17. Le chauffage par radiateurs comparé avec le © 
chauffage rayonnant (Unit heating versus radiant heating). # 
Drusk (M. J.); Power. Plant. Engng U. S. A. (oct. 1946), n 50, M 
p. 102, fig. — Les résultats d’exploitation des installations de « 
chauffage par rayonnement sont encore trop peu nombreux pour 
pouvoir juger utilement de cette nouvelle technique de chauf- " 
fage. Il est donc utile de peser soigneusement les avantages et les | 
inconvénients du chauffage central par radiateurs et du chauf- 
fage par rayonnement. E. 1958-8-20004 (x). dx 

378-17, Réaction et retard dans le contrôle du chauf- 
fage par panneaux (Response and lag in the control of panel 
heating system). Hurcuinson (F. W.); Air Treat. Engr. (sept. M 
1947), p. 252-257, fig. — Compte rendu d’une recherche pour- # 
suivie à l'Université Purdue. E. 1424. P. 74/26 (+). 

379-17. Panneau de chauffage par radiation avec de 
l’air chaud (Radiant panel heating with warm air). Arch. Record 
U. S. A. (juin 1947). — Description d’une maison située à Toledo, 
Ohio, chauffée par des panneaux à air chaud situés au plafond. 
Le plafond de la maison joue le rôle d’un panneau chauffant à 
faible température, où la chaleur est fournie par de Pair chaud 
que l’on fait passer à travers un faux plafond de 10 cm d'épaisseur. 
Cet espace est cloisonné pour. avoir une bonne distribution de 
chaleur, et ia faible capacité thermique du plafond permet un 
réglage plus rapide du chauffage que pour les panneaux chauffants 
ordinaires, Dans l’exemple choisi, la circulation d'air se fait au 
moyen d’un ventilateur de 1/3 HP. On expose en particulier, la 
methode pratique permettant de calorifuger la jonction des * 
murs avec le plancher, dont de récentes recherches faites en... 
Amérique ont prouvé l’utilit6 en pays froids. E. 1850, p. 19.:(9). 5 


| 


Be 


38 Bibliographie sur le chauffage par panneau 
ant (Bibliography on panel (radiant) heating); 4m. Soc. 
Heat. Vent. Engrs; 107 références à des articles parus dans 
presse technique américaine et britannique. 16 ouvrages sont 
galement cités. E. 1977 (©). : A : 
-381-17. Quelques réflexions sur le chauffage par rayon- 
nement. FABREGUE (E.); Const. Mod. (déc. 1947), n° 32, p. 1031- 
034, 3 fig. — Étude du chauffage par rayonnement. Historique. 
mnées du chauffage par rayonnement. Comparaison des divers 
tèmes. E. 1900 (9). : 
382-17. 29° rapport annuel du Conseil National canadien 
de recherches (Iwenty-ninth annual report of the National 
Research Council of Canada). Canada : National research council 
f Canada (1946), 130 p. — Le chauffage des habitations par 
anneaux. Préparation du Code national de construction, régle- 
ent de la plomberie et règlement d’urbanisme. E. 1245, 70/14 (+). 


383-17. Le chauffage par radiation (Radiant heating). 
\DLAM (T. N.); The industrial Press (1947), 472 p. — La technique 
américaine et européenne dans l'étude et la pose des installa- 
_ tions de chauffage par radiation, par panneaux ou par rayonne- 
de ment infra-rouge. Renseignements pratiques, tables et abaques. 
E. 1247, 72/58 (+). ; " 

_ 384-17. Le chauffage par radiation, calcul et application 
_ (Radiant heating, design and application). U. S. heating, piping 
… and air conditioning coniraciors national Ass: Com. Stand. Engng 
Bull. New-York (1947), 17 p. — L’application des principes géné- 
y raux de calcul et tables de facteurs numériques. E. 1022, 68/60 (+). 
37 385-17. Chauffage par rayonnement solaire (How radiant 
and solar heating does its job). Hurcninson (F. W.); Sanit. 
_ Engrs. Canada (15 déc. 1946), n° 40, p. 34 et 36. Exposé et 
_ étude de la question du chauffage radiant et solaire par panneaux 

radiants. E. 1825-8-23593 (x). - 
386-17. Chauffage par rayonnement installé dans un 
hangar en béton (Radiant heating built in a concrete hangar). 
= Mac Leay (F. R.); Civ. Engng U. S. A. (oct. 1946), r° 16, p. 444- 
445, fig. — Les principales caractéristiques de construction du 
_ hangar en béton armé du laboratoire d'aviation de Schenectady ; 
> pour permettre les essais délicats sur les avions, en dépit de la 
_ température extérieure, on a installé un chauffage par rayonne- 
ment avec canalisations noyées dans le plancher en béton. 
JE. 1825-8-23592 (x). 
, 387-17. Le chauffage thermodynamique au mazout et 
par accumulation. BoiLeau (Ch.) et ZanIrRoLI (R.); Bull. Tech. 
Suisse Rom. (20 déc. 1947), n° 26, p. 351, Edit. Dunod, Paris, 64 p. 
rd Xx 22), 6° fig. Etude critique du chauffage thermodyna- 
mique et de ses sujétions à Pusage des utilisateurs et réalisateurs. 
Exposé du chauffage thermodynamique au mazout, pompe de 
chaleur et sa commande; chauffage thermodynamique par accu- 
» mulation; bilans comparatifs d'installations, etc. E. 1864 (9). 

388-17. Sur les relations entre les températures d'un 
chauffage central. Monptez (A.); C. R. Acad. Sci. Fr. (6 jan- 
vier 1947), n° 224, p. 29-31. — Etablissement d’une formule 
générale permettant d'obtenir des relations liant les tempéra- 
tures d’un régime quelconque et les températures du projet sui- 
vant le fluide et le mode de circulation employés. E. 1958- 
8-16785:(%). 

389-17. Le chauffage discontinu et intermittent. DELL” 
oro (J.); Chaud-Froid (janvier 1948), n° 13, p. 5-8, 4 fig. Après 
avoir exposé que, du point de vue physiologique, le but du chauf- 

- fage est d’assurer l'ambiance confortable, voisine de la. tempéra- 
ture de neutralité thermique des usagers, l’auteur montre com- 
ment on établit un programme de température permettant un 
choix rationnel des conditions de chauffage. Il conclut en insistant 
sur la nécessité de fixer les réalisations sur les données et les 
procédés qu’ils ont à utiliser. E. 1940 (9). 

390-17. Le cours de chauffage de chaud-froid. EuRIAT (R.); 
Chaud-Froid (janv. 1948), n° 13, p. 23-24. — Poursuivant l'étude 
des installations de chauffage à eau chaude, l’auteur signale 
la nécessité d'un vase d'expansion (tableau des variations de 
volume de l’eau entre 0 et 100°); il donne des indications sur la 
capacité de ce vase et sur le diamètre de ses orifices et celui du 
tube de sûreté. E. 1940 (©). > - 

391-17. Recueil de 'schémas-graphiques et tableaux- 
abaques pour le chauffage central. BOURCIER (L.), 1 ‚vol. 
in-8° oblong de 244 p., édit. Garnier Frères, 6, rue des Saints- 
Pères, Paris (7°). — Graphiques et abaques relatifs au cha uffage 
à eau chaude par thermosiphon, au chauffage à eau chaude à 
niveau, au chauffage par vapeur à basse pression, aux chaudières, 
radiateurs, vase d'expansion, tuyauteries, à la production et à 
la distribution d’eau chaude. E. 1972, p. 382 (6). 
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392-17. Systèmes de fourniture d’eau chaude avec radia- ' 
teurs pour besoins domestiques (Domestic hot-water supply — 
systems with radiators). Fiscmer (L. J.); Heating Vent. Engr. 
(sept. 1947), p. 100-103, fig. — E. 1424. P. 74-48 (ES RMS 
393-17, Le chauffage à eau chaude à circulation accélérée 
par pompe. Calcul des diamètres des tuyauteries. Cyas- | 
SEREAU (R.); Chaud-Froid (déc. 1947), n° 12, p. 11, 12, 13, 14, 
die L'auteur montre sur un exemple dans quelle proportion 
le refroidissement de l’eau dans les canalisations affecte le débit 
total et la surface de chauffe dans une installation à eau chaude 
à circulation accélérée par pompe. Puis il indique les bases du 
calcul des résistances au frottement et du calcul des résistances _ 
locales et montre la marche du calcul pour déterminer avec la 
table de Rietschel-Brabbée les diamètres des conduites d’une : - 
installation de chauffage central d'immeuble alimentée par un 
échangeur de chaleur. E. 1820 (9). AO 
394-17. Le chauffage à eau chaude à circulation accélérée . 
par pompe. CHASSEREAU (R.); Chaud-Froid (janv. 1948), >) 
n° 13, p. 14-16, 2 fig. — Le calcul des diamètres des tuyauteries 5 
est analogue à celui des chauffages à eau chaude par ther- 
mosiphon; les pertes de chaleur sont moindres car les dia- 
mètres sont plus faibles. L'auteur donne deux exemples de calcul 
d'installation à eau chaude accélérée afin de montrer comment il 
convient d'appliquer les principes indiqués par la majorité des 3 
auteurs. E. 1940 (9). -, 1 : 
395-17. Les pompes et le chauffage à eau chaude. Les 
conditions de pression (Pumps and hot water heating. Pres- 
sure conditions). Fornr (L. A.); Heat. Vent. Engr. (juil. 1947) 
p. 14-17, (août 1947) p. 51-54, (sept. 1947) p. 97-100. — E. 1246, 
P. 71-31. E. 1247, P. 72-15. E, 1424. P. 74/25. (+): 


396-17. Le chauffage à eau chaude et le chauffage par 
radiation, le refroidissement par radiation (Hot-water 
heating and radiant heating and radiant cooling). Gresecke (F. E.); 
Technical Book: Co (1946). — Méthode de chauffage central 
par l’eau chaude. E. 1247, 72/59 (+). i 


397-17. Diamétres des chauffages à vapeur à basse pres- 

sion. BOURCIER (L.); Chaud-Froid (déc. 1947), n° 12, p. 5-7, 
2 fig. — L’auteur expose les notions générales sur la détermina- | 
tion rationnelle des diamètres des canalisations de vapeur & — 
basse pression des chauffages centraux. Par un exemple concret, ; 
il indique la marche à suivre pour déterminer en premiére approxi- 
mation, avec les tables de Rietschel, les diamètres des tuyaux 
en fonction des débits cumulés des différents tronçons et de la 
perte métrique admissible pour l’ensemble des tuyauteries. Il 
termine par quelques considérations sur les pertes de chaleur 
par les tuyauteries. E. 1820 (©). 

398-17. Une solution pour le calcul des grandes installa- 
tions mécaniques de chauffage à l’air chaud (Proposed design 
procedure for large mechanical warm air heating systems). 
Konzo (S.), MARTIN (R. J.), Levinson (D. S.), Roose (R. W.); 
Heat. Pip. (mai 1947), p. 108-114. — Il s’agit d’installations où 
la déperdition de chaleur dépasse 4 thermies à Vheure. E. 1022. 
POS LME). 

399-17. Chauffage à l’air chaud disposé sous la toiture 
(Warm air heating from the attic). Rerp (J. M.); Sanit. Engrs 
Canada (15 déc. 1946), n° 40, p. 41-42, 45. — Description d’une 
installation de distribution d’air chaud pendant l'hiver, placée 
sous la toiture. E. 1825-8-23591 (x). 

400-17. Le chauffage a l’air chaud pulsé (Forced warm air 
heating). SHANK (J. L.); Amer. Build. (juil. 1947), p. 68-73. 
Illustr. — Diagrammes et description d'une installation. E. 1247. 
PILA 

401-17. Les procédés S. C. A. P. pour le chauffage à air 
chaud. Chaud-Froid (déc. 1947), n° 12, p. 33. — Principes des 
générateurs à air chaud de la Société de Climatisation par air 
pulse. Description du fonctionnement de l'échangeur et du foyer. 
Propriétés caractéristiques de ces appareils, leur intérêt, leurs 
applications. E. 1820 (9). 

402-17. Le chauffage par thermopompe. FRANÇOIS (H.); 
Science et Vie (juin 1947), n° 357. — Exposé du fonctionnement 
et d’applications des thermopompes qui permettent d'élever les 
calories d’une température à laquelle elles sont sans valeur à 
une température à laquelle elles sont utilisables. E, 2132, p. 421 (9). 

403-17. Chauffage et conditionnement de l'air assurés 
par pompe de chaleur et Diesel dans une maison d’habi- 
tation (Apartment house heated and air conditioned by combina- 
tion heat pump and Diesel); Plumb. Heat. Journal (nov. 1947), 
vol. 118, n° 11, p. 44, 46, 48 et 49, 6 fig. — Un immeuble, situé 
a Wilton (Connecticut U. S. A.), de 22 appartements de 2 pièces 
principales, est chauffé par un ensemble de deux pompes de cha- 
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tenus sur des: installations expérimentales. Comparaison des 
rés 
23595 (0% ). #1 y 3 

_ 405-17, La pompe de chaleur de Norwich (The Norwich 
Sy heat pump : SUMMERS (J. A.); Institution of Mechanical Engi- 
neers (1947), 10 p. — Explication du principe suivant lequel 


e 


wich pendant deux hivers. E. 1245, 70/48 (+). * ; 
_ 406-17; La pompe de chaleur à cycle d'air (The air cycle 
heat pump); Institution of Mechanical Engineers. Tuomas (T. F.) 
947), 12 p. — Discussion théorique sur les possibilités d'emploi 
de cette pompe dans le chauffage et l’assöchement de Pair. E. 1245, 
.70/47 (+). ) 
_ 407-17. Résultats de fonctionnement d'un systeme de 
chauffage par pompe à chaleur (Experience with a heat- 
“pump system); Electr. Engng U. S. A. (oct. 1944), n° 63, p. 361. 
_ — Extrait d'une conference de E. H. WaALTon et C. A. WILLIAMS. 
… Tableau de consommation d'un système de chauffage’ thermo- 
dynamique installé à Newhaven (Conn.). E. 1958-8-19992 (x). 
_ 4038-17. Les pompes à chaleur ou thermopompes. PER- 
f un (L.); La Nature (15 janv. 1947), n° 3128, p. 35-37, 5 fig. — 


— 
hu 


_ portent et les accumulent à la température désirée. Elles utilisent 
- pour le transport des liquides tels que l’ammoniaque, l’anhydride 

sulfureux, le tétrachlorure de carbone, le fréon, le frigen. Il 
existe dans le monde une centaine d'installations. E. 2131, 
p. 246 (©). 

409-17. Le chauffage d'un hôpital suisse (Heating a Swiss 
hospital). SLADE (F. H.); Air Treat. Engr. (juin 1947), p. 152- 
doy fig. — E. 1022. P.68/34.(+). 

410-17. L'effet des dalles de planchers sur la répartition 
des températures dans les bátiments et sur les courants 
calorifiques (Effect of floor slab on building structure tempe- 

- ratures and heat flow). Kayan (C. F.); Heat. Pip. (juin 1947), 

x p- 103-111, fig. — Isothermes indiquant les courants calorifiques 

.. pour différents types de construction. Description du matériel 

et de la méthode expérimentale pour prédéterminer les courants 

E calorifiques par analogie avec les courants électriques. E. 1245. 

MATE, 7022: (+). 

411-17. Méthodes récentes pour l'étude du chauffage 

- des bâtiments. Com. Gen. aux Econom. de Mat. (juil.-déc. 1947), 

. n° 18, p. 2-3. — Exposé de méthodes permettant de déterminer 

a priori les quantités de chaleur à fournir aux appareils pour 

obtenir une température intérieure suivant un programme donné, 

par l'établissement des fonctions d'influence du flux de chaleur 

pour les températures intérieure et extérieure et le calcul de l’inte- 
grale du produit de ces deux fonctions. E. 1986 (9), 


412-17. Chauffage central associé au service d'eau chaude 
(Combined central heating and hot water supply). OvERTON (L. J.); 
Plumb. Trad. Journal (15 janv. 1948), vol. 27, n° 8, p. 50-51, 
3 fig. — Connaissant le nombre de calories par heure nécessaires 
au chauffage d’une maison d’habitation classique (un rez-de- 
chaussée, un étage), l’article donne un exemple de calcul simple 
des conduites, des radiateurs, de la chaudiére, en tenant compte 

3 des besoins en eau chaude. Des schémas montrent la disposition 
générale de l'installation. E. 1955 (©). 

413-17. Le chauffage urbain (District heating). Smir (D. V. Di 
Inst. Heat. Vent. Engrs. (mai 1947), p. 99-134; Munic. Engng 
(14 mars 1947), p. 166-167; Archt. Build. News (4 avril 1947) 


> 


p. 15-18. — Répertoire des installations britanniques et discus- 
sion des différentes difficultés qu’elles comportent. E. 1245. 
P.. 70/23 (+). 


414-17, Considérations sur le chauffage urbain (Some 
considerations of district heating). BRownNL1E (D.); Machinery 
Lloyd (2 août 1947), p. 71-78. — E. 1246. P. 71/34 (+). 

415-17. Revue des journaux continentaux traitant du 
chauffage et de la ventilation. Dimensions des chaudières 
et des ballons pour les installations d'eau chaude au foyer. 
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ultats avec différentes sources froides : air, eau, sol. — E. 1825- : 


onctionne la pompe et les résultats obtenus dans celle de Nor- | 


. Heat. Journal (nov. 1947), vol. 118, n° 11, p. 56, 58 et 80, 4 fig. — 


traite des accumulateurs d’eau, à serpéntins multiples, et des w. 
- divers modèles. E. 1842 (9). 


| sin-80, 74 


es thermopompes prennent les calories à un fluide, les trans-. 


Tasker (C.); Heating Veni. Engr (sept. 
E, 1424, P. 74/27 (+). F 


sans contrôle. E. 1825-8-23599 (xk).  - : 


418-17. De l'eau chaude où et quand vous en avez besoin 
(Hot water, where and when you need it). Hurron (W.); Plumb. 


Cet article qui constitue le chapitre 8 de cette étude de l’eau chaude 


réchauffeurs complémentaires, à service continu : directives quant 
au modèle à employer dans une installation, fonctionnement des 
419-17. Dangers des installations frigorifiques. GLAISSE (J.);_ 
These Doct. Med. Vétér. Alfort (1946). Paris, Imp. Foulon (1946), - 
p. — Étude des facteurs conditionnant les dangers des- 
installations frigorifiques : action des basses températures, danger | 
d'incendie, toxicité du fluide frigorifique. Exposé des dangers pour 
l Homme : froid et fluides frigorigénes, et pour les denrées alimen- 
taires. E. 1958. 8-20040 (x). q 


Traitement de Pair. 


420-17, Conditionnement d'air dans une filature sans 
fenêtres (Air conditioning a windowless textile mill). 
Wiacs (G. L.); Engng. J. Canad. (sept. 1940), n° 29, p. 536-539, 
fig. — Considérations qui ont présidé à la décision de construire 
une filature sans fenêtres. Nouvelles tendances, qui ont été adop- 
tées dans l’étude du projet de construction de la nouvelle filature 
de 5 000 brocnes. Description des détails constructifs avec réfé- 
rence particulière à l'isolation thermique des murs et des pla- 
fonds. Système de conditionnement d'air. Dispositions prises en 
vue d’une extension économique des usines en cas de besoin. 
Chauffage des bureaux et locaux de service par serpentins chauf- 
fants noyés dans le béton des planchers. E. 1825-8-23638 (xk). 

421-17, Conditionnement d’air et notions sur la réfrigé- 
ration (Air conditioning and elements of refrigeration). 
Brown (S. P.). Mc Graw-Hill Book Ce Incorporated (New-York), — 
544 p. — Ouvrage tiré d'un cours du Delehanty Institute de 
New-York, où sont exposés en détails tous les principes du 
conditionnement d'air. Nombreux graphiques et données numé- 
riques. M. 4 (9). 

422-17. Conditionnement de l'air à la Bourse de New- 
York (Air conditioning the New-York Stock Exchange). Ke- 
PLER (D.-A.); Heat. Pip. (avril 1947), p. 69-73; fig. — E. 1424 ° 
P. 74/28 (+). ! , 

423-17, Utilisation de 1'air contenu dans le sol pour aérer, 
tempérer et refroidir des locaux (Verwendung von Erd luft 
zum Lüften, temperieren und Kühlen von Raümen). Horrin- 
GER (M.); Schweiz. tech. Z. (13 juin 1946), n° 24, p. 334-336, 
fig. — Aspiration de l’air contenu dans le sol pour tempérer les « 
locaux en hiver et les réfrigérer en été. Description d’installations 
d'aspiration de l’air. Quantités d’air contenues dans le sol. Effet 
filtrant du sol sauf pour certains gaz non oxydés par le passage, | 
dans le sol ou retenus par celui-ci. Énergie nécessaire, E. 1825- - 
8-23637 (x). 

424-17. Influence de la radiation solaire sur la température 
superficielle et la pénétration de la chaleur par les murs 
extérieurs, toits, fenêtres et vasistas .(Einfluss der Sonnenstrah- 
lung auf die Oberflächentemperatur und die Wärmeeinströmung 
durch aussenwände, Dächer, Fenster und Oberlichter). HoTTINGER 
(M.); Schweiz. Bauzig. (26 oct. 1946), n° 128, p. 213-217, fig. — 
Calcul des installations de conditionnement d’air pour la réfrigé- 
ration des locaux en été. Détermination des quantités de chaleur 
horaire à évacuer, par l'étude : 1° De la durée journalière d’irra- 
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rs à orientation variée; 3° De l'absorption thermique et de la 
zm pérature superficielle; 4° De la pénétration de la chaleur par 
sm rn toits et fenêtres. E. 1825-8-23636 (xk). | 


HT 


urs applications domestiques et industrielles. CuassE- 
EAU (R.) et Purmattr (H.); Chaud-Froid (janv. 1948), n° 13; 
3-4. OR res un avant-propos dans lequel ils indiquent la 
ethode qu’i s emploieront pour ces études, les auteurs donnent 
ne règle préliminaire sur la manière dont il convient d'aborder 
“un problème de ventilation, puis rappellent quelques notions 
5 ae relatives aux poids, volume et chaleur spécifiques 
de l’air sec aux tensions maxima et densité (par rapport à lair) 


. 1940 (©). 
» 426-17. La filtration de l'air (Air filtration). BILLING- 
Ton (N. S.), Saunpers (D.. W.); Inst. Heat. Veni. Engrs. J. 
(avril 1947), p. 46-95, fig. — Il s'agit de ventilation et non de 
moteur à combustion. E. 1022. P. 68/17 (+). 
__ 427-17. La distribution de l'air dans les bâtiments élevés 
ten air distribution in tall buildings). Sturm (W.); Heat. 
ip. (juin 1947), p. 69-72. — Description d’une methode pour 
Vétude des canalisations verticales concernant la ventilation et 
le conditionnement de l’air dans un hôpital de 20 étages. E. 1245. 
-P._70/41 (+). 
q 428-17. Evacuation des fumées et ventilation des locaux 


industriels (Fume removal and ventilation of industrial buil- 
dings). ReıLLy (B.); Engng. News Rec. (16 oct. 1947), p. 95-97, 
_ 5 fig. — Étude du probleme de la ventilation des ateliers indus- 
 triels où la production de fumée est importante (forges, fours). 
… Nécessité d'une entrée d'air au voisinage du plancher et de ven- 
—_ tilateurs aspirant l'air par le plafond. Nécessité de climatiser 
— l'air entrant dans l'atelier. Détails de conception des appareils 
de climatisation, des circuits d’entrée d’air et répartition des 
” ventilateurs d'aspiraticn. E. 2100, p. 11 (O). 
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_ Éclairage et installations électriques. 
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429-17. L'urbanisme et la lumière solaire (Planning for 
 daylight). Pounp (G. T.); Town Planning Inst. J. (mai-juin 1947), 
p. 93-100, fig. — Méthode permettant à l’architecte de s'assurer 
que les bâtiments sont disposés de manière à ne pas intercepter 

la lumière. E. 1022. P. 68/21 (+). 

430-17. Détermination des rayonnements solaires reçus 
sur une façade. DourGNon (J.); Tech. et Arch. (1947), n° 5-6, 
p. 207-208, 6 fig. — Étude de l’ensoleillement d’une façade en 
tenant compte : 1° De l’absorption de l'atmosphère; 2° De l'expo- 
sition de la façade et de la direction des rayons solaires; 3° Des 
puissances reçues; 4° De l’occultation par les nuages. Modèle 
de canevas, en combinaison avec le cadran solaire pour l’obten- 
tion des puissances instantanées sur les facades. E. 1844 (9). 

431-17. Architecture et lumière du jour (A form of control 
of building development in terms of daylighting). ALLEN (W.), 
Crompton (D.); J. Roy. Instit. of British Architect. (août 1947), 
11 p., 16 fig. — Les immeubles modernes dont le plan affecte la 
forme d’une croix, d’une équerre, etc. et dont les étages succes- 
sifs sont en retrait sont mieux éclairés parla lumière du jour que 
les immeubles de type ancien dont une partie ne reçoit que par- 
tiellement la lumière du jour. Des modèles d'immeubles en pers- 
pective axonométrique et des diagrammes permettent d'évaluer l’in- 
tensité de la lumière du jour recueillie dans divers cas. E. 1761 (9). 

432-17. Une note sur l'éclairage dans l’industrie (A memo- 
randum on lighting in industry); Elecir. Lamp Manufact. Ass. ; 
Lighting Service Bureau : brochure. London (1947). Réimpres- 
sion, 14 p. — Revue des normes actuelles d'éclairage des usines; 
recommandations en vue de l'éclairage naturel et artificiel des 
usines. E. 1424, 74/67 (+). 

433-17. Comptes rendus de la conférence de Londres du 
14 au 16 mai 1946 (Convention, London, May 14th-16th 1946, 
Proceedings); Ilium. Engng. Soc. (1946), 115 p. — Article sur 
Véclairage pendant et après la guerre par P. Goon, les nouvelles 
lampes qui remplacent les anciennes par L. J. Davies; la lumière 
du jour et l'urbanisme par W. A. ALLEN; la pratique de l'éclai- 
rage fluorescent par W. J. Jones. E. 1247, 72/57-(*). : 

434-17. Etudes sur l'éclairage et la clarté des maisons 
d'habitation (Studies of illumination and brightness in resi- 
dential interiors). Commery (E. W.); llum. ‘Engng. (janv. 1947), 
p. 87. — Théorie du contraste de clarté. Étude des types de 
lumière et des réflexions diffuse et-spéculaire. E. 2051, p. 11 (9). 
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de la vapeur d’eau, enfin à la chaleur de vaporisation de l’eau. 
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- 435-17, L'éclairage dans l'organisation in 

MAISONNEUVE (J.): Chim. Industr. Fr. (fév. 1937), n° 57, 

142. — Conférence. Rappel des principes généraux de 1 ial 
industriel; étude de l’influence de l'éclairage sur la produ 
conseils pour l'entretien et la vérification de l'installation 

rage. E. 1803-8-23641 (0). ' ER EN 
» 436-17, L'éclairement dans les bureaux et dans les habi 
ade rl ZisL (H.); Rev. Tech. Philips. Pay: 
Bas (août 1946), n° 8, p. 246-252. — Facteurs qui caractérisen 
les prestations désirées de l’œil (d'après H. C. Weston, Ind 
trial Health Research Report, n° 87, H. M. Stationery Offi 
London, 1945). — Essais de fatigue. L’éclairage dans la pratiq 
Variations en fonction de l'éclairage, du rendement du personne 


wi 
ER, 


et. des frais d'installation et d'entretien. E. 1958-8-20057 (3K er: 


. 437-17. Essai d'éclairage d'une gare de triage (Marshal 
ling yard lighting experiment); The Railw. Gaz. (28 nov. 194 
p. 621, 2 fig. — Essai d’éclairage de la gare de triage de Hith 


d'ombres. Vingt-huit lampes de 400 à 2 000 watts munies de 


réflecteur ont été placées au sommet d’une tour métallique de 


46 m. M. 13 (9). | 


_ 438-17. Nécessité d’un éclairage artificiel sur les chan— a 
tiers de construction (The need for artificial light on house- 
building sites). SAwveEr (F. L.); Builder (19 sept. 1947), p. 325- 


326, fig. — E. 1424. P. 74/16 (+). 


439-17. Eclairage du home à l'aide de lampes fluorescentes 
tubulaires. Kazrr (L. C.), WoocD (J.); Rev. Tech. Philips. Pays- 
Bas (sept. 1946), n° 8, p. 271-275. — L'efficacité lumineuse de - 
ces tubes atteint 40 lumens/W et leur distribution spectrale les 
rend très appropriées à l'éclairage. Examen d'une installation à … 


puissance installée de 150 W. Répartition de l'intensité lumineuse 

dans une pièce. E. 1958-8-20054 (>). 
440-17. Lumière fluorescente, 

MAIGRE-VOREAUX (F.); Avenir (fév. 1947), n° 1, p. 2-7, 2 fig. 


— Les lampes fluorescentes sont constituées par un tube de verre | 


revêtu de poudre fluorescente et contenant de l’argon et un peu 


de vapeur de mercure. La décharge provoque l'émission par là 
vapeur de mercure de radiations qui excitent la matière fluo- 


rescente. Les lampes fluorescentes atteignent une durée de 


10 000 h et ont un rendement de trois à quatre fois celui des a 


lampes à incandescence. E. 2131, p. 236 (9). RS 
441-17. L’éclairage moderne par lampes fluorescentes. 


DÉRIBÉRÉ; Science ei Vie (juin 1947), n° 357. — Exposé du fonc- = 
tionnement des lampes fluorescentes. Le passage du courant dans 
une atmosphère de vapeur de mercure et de gaz rares produit des y 


rayons ultra-violets qui excitent la fluorescence des produits qui 
revêtent intérieurement la paroi d'un tube de verre. On peut 
obtenir par variation du produit fluorescent toutes les couleurs 


désirables. Elles produisent moins de chaleur que les ampoules W, 


ordinaires. E. 2132, p. 398 (©). : : 

442-17. Eclairage par lampes fluorescentes (Fluorescent 
lighting). ATkiNsoON (A. D. S.), London G. Newnes (1944) (23 x 15), 
144 p., fig. — Généralités sur la lumière et la fluorescence. Lampes 
productrices d'ultra-violet. Applications pratiques des tubes 
fluorescents. Fonctionnement des lampes. Éléments du montage 
électrique et du montage optique. Emplois dans l’industrialisa- 
tion, le commerce et les habitations privées. E. 1858-8-20053 (> ). 

443-17. Les lampes à fluorescence et leurs applications. 
HALBERTSMA (A.); Soc. Roy. belge Ing. et Industr. (1947), n° 1, 
p. 23-27, 9 fig. — Note technique sur l’évolution des lampes à 
décharge et l'essor des lampes à fluorescence. Caractéristiques 
électriques et thermiques des lampes à fluorescence. Particularités 
de leur emploi et auxiliaires nécessaires à leur fonctionnement, 
Champ d'utilisation des lampes à fluorescence. E. 1914, p. 366 (O). 

444-17. L’éclairage fluorescent dans le métro (de Buccar) 5 
Journ. Bât. (10 fév. 1948), n° 223. — Exposé des essais d'éclai- 
rage fluorescent faits dans les stations du métropolitain : Chaussée 
d’Antin, Franklin Roosevelt et Alma, par trois constructeurs diffé- 
rents. Résultats obtenus. E. 2110 (0). 


Protection contre les désordres et accidents. 


Acoustique. Insonorisation. 


445-17. L’acoustique de l’architecte (Acoustics for archi- 
tects). RicHARDSON (E. G.). London (1945), 90 p. — Principes 
fondamentaux d’acoustique et application à l'étude et à la cons- 
truction des bâtiments. E. 158, 60/43 (+). 


O 


Green. Il s'agissait d'éclairer une vaste étendue sans produire 


lumière nouvelle. LE- — 


une première partie donné un aperçu sur l’état actuel des re-. x 
_ cherches sur l’affaiblissement du son, l’auteur étudie le problème 


+ en admettant que.l’on a affaire à une onde de flexion forcée, en. 


E 


-446-17. La transmission du son dans la maçonnerie de 
riques (Sound transmission in brickwork); Arch. Design. 
oft 1947), p. 222-223, fig. (sept. 1947), p. 248-249, fig. — 
1247. P. 72/11. F. 1424. P. 74/21 (+). E > 

447-17. Théorie de l'affaiblissement du son par les cloisons 
minces dans le cas de l'incidence oblique (Theorie der 


Schalldämmung dünner Wände bei schragem Einfall). CREMER (L. 


Akustische Zeitschrift (mai 1942), p. 81-104. — Après avoir dans 


examinant par le calcul l'effet de coincidence, dans le cas d'une 


- membrane tendue, puis d'une plaque, l'analogie entre la résonance ‘ 
* et la coincidence et la prise en considération de l’amortissement 


de la matière. Conclusions à en tirer. Traduction I. T. 4 (9). 


__  448-17, Acoustique pratique et lutte contre le bruit (Prac- 
… tical acoustics and planning against noise). BAGENAL (H.), London, 


Methuen and Co (1942) (19 x 12,5), 146 p. — Manuel destiné tant 


aux étudiants qu’aux architectes et entrepreneurs. Examen des 


précautions à prendre dans la construction des logements tempo- 


 raires ou permanents, des écoles, des hôpitaux, etc. pour l’isola- 


tion sonore et pour éviter toute cause de bruit (canalisation d’eau, 
ascenseurs, serrures, etc.) Exemples pratiques de construction 
de parois, de planchers. Calcul des grandes salles avec nombreux 
croquis et exemples pratiques. Une large place est consacrée à 
l’etude des réflexions dans les auditorium fermés et de plein air. 
E. 1958-8-16713 (x). 

449-17. Des plaques de béton destinés à absorber le bruit 
dans le « Métro » de Londres (Concrete slabs as noise absor- 
bers on Tube Raïlways); Conc. Build. Conc. Prod. (janv. 1948), 
p. 5-6, 1 fig. — L'ancien système, à base d'amiante, a été aban- 


. donné comme collectant trop de poussières. Il a été remplacé par 


des plaques de béton de 30 mm. d'épaisseur, reposant sur des 


. feuilles perforées d’un matériau absorbant (Paxtiles). Le tout est 
maintenu horizontalement, au niveau du plancher des trains 


par de petites consoles en acier. E. 1889 (6). 


* Protection contre l'incendie. 


: 450-17. Mesures de protection contre le feu dans le but 
d'éviter les désastres coûteux (Fire safety measures can avoid 
costly construction disasters). BRown (A. L.); Civ. Engng. Easton 
Pa. (sept. 1947), p, 30-33, fig. — Les bâtiments inachevés sont 


' facilement vulnérables aux dangers d’incendie dus aux courants 


d’air, matériaux de rebut, manque de tout moyen de protection. 
E. 1424. P. 74/15 (+). 

451-17. A propos de la catastrophe de Rueil. Lr- 
CLERC (R. M.); Const. mod. (déc. 1947), n° 32, p. 1057. —* L’au- 
teur signale des infractions aux règlements administratifs qui ont 
aggravé les conséquences de l’incendie du cinéma de Rueil. Ce 
sont l’inflammabilité de l’escalier et la nature du revêtement des 
parois de la salle. E. 1900 (©). 

452-17, Les réserves d’eau à constituer pour la lutte contre 
l'incendie. GArDET (E.), L'eau (déc. 1947). n° 12, p. 171. — 
L’auteur indique une formule O = 100 + K VS où $ représente 
la superficie du risque et K est un coefficient dont il donne les 
différentes valeurs suivant la gravité du risque. Il précise les 
modifications à apporter dans le cas d'immeubles de rapport à 
étages et de bâtiment industriel à étages. E. 1897 (©). 


Protection contre les phénomènes naturels. 


453-17. Condensation de l'humidité (Moisture condensa- 
tion). Forum (août 1947), p. 152. — Analyse étudiant les causes 
de condensation d'humidité et suggérant des moyens pour y 
remédier dans les habitations. E. 1849, p. 25 (©) 


Danger aérien. 


454-17, Urbanisme souterrain. Technique atomique et 
tactique souterraine. BORNECQUE (E. M.); La Journ. du Bât. 
(6 janv. 1948), n° 193, p. 4. — Apres un examen des effets des- 
tructifs des bombardements par bombes ordinaires ou atomiques 
dans les divers secteurs de la dernière guerre, l’auteur étudie la 
réalisation pratique des installations souterraines anti-atomiques 
l’application à l’aménagement de Paris et le fonctionnement 
économique des centres souterrains. E. 1907 (9) 
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455-17. Préparation des manuscrits scientifiques et 
techniques. Correction des épreuves (conseils aux auteurs). 
Denis-Parın (M.); édit. Albin Michel (1948), 10 p. — Cette 
brochure donne aux auteurs les indications essentielles sur l’édi- 
tion des ouvrages; on y trouve des renseignements sur les suje 
suivants 1 € 
phiques; protocole de corrections; titres, tables, index, cha- 
peaux, etc.; figures; correction des épreuves; errata et addenda; 
bandes, prospectus, services de presse, exemplaires et honoraires 
d'auteurs; écriture des valeurs numériques et unités. E. 1991 (9). 
456-17. Guide relatif aux publications officielles sur le 
bâtiment (A guide to official publications on building). PENN (C.) 


120 p. (12 x 18). Éd. Archit. Press Londres (1947). — Ce petit 


guide préfacé par le professeur J. D. BERNAL est divisé en deux 
parties. Dans la première on trouve les sujets traités dans les 
publications du Gouvernement Britannique sur le bâtiment, 
classés par ordre alphabétique. La seconde partie contient la 
liste de ces publications et donne pour chacune d’elles le som- 


maire, l’origine et le but du travail. Y figurent notamment les 


publications suivantes : Constructions métalliques. Bâtiments 
industriels. Écoles. Bâtiments agricoles. Peinture. Charges à 
admettre dans divers types de bâtiments. Feuillards étirés à 
froid, etc. E. 2146, p. 53 (©). 2 | - 5 

457-17. Demain l'Europe sera équipée. Le serons-nous ? 
Lops (M.); Circ. Inst. Tech. B. T. P. (15 déc. 1947). Série A, 
n° 26, 28 p., 35 fig. — Conférence sur la nécessité de faire le plan du 
pays, il faut moderniser le bâtiment, modifier la forme de la pro- 


priété individuelle, avoir le temps de réaliser le programme, 


réaliser, assurer son financement et avoir la foi. E. 2011 (9). 

458-17. Rationalisation de la production, de la construc- 
tion et des transports. LAURET (M.). Congrès Techn. Frang. 
(7, 8, 9, 10 juin 1947), p. 8. — Dans ce rapport l’auteur examine 
en particulier la rationalisation de la construction. Il montre 
qué la normalisation est à peine ébauchée, que la spécialisatiou 
étant la régle, la coordination nécessaire est inexistante actuelle- 
ment. Il signale la nécessité de différencier les travaux confiés aux 
160 000 entreprises françaises en fonction de leurs moyens et dans 
les conditions les plus économiques, de former des pools d’entre- 
prises avec entreprises pilotes et entreprises témoins. Il faut 
enfin industrialiser le bâtiment. E. 1880 (©). 

459-17. Réduction des frais de construction par l’emploi 
de force motrice (Horse power on the job cuts building costs); 
Am. Build. (mai 1947), p. 74-80. — Engins mécaniques utilisés 
dans la construction. E. 1022. P. 68/11 (+). 

460-17. Un procédé rapide de construction de maisons 
d'habitation en série. Techn. Trav. (nov.-déc. 1947), n° 11-12, 
p. 371-373, 5 fig. — Procédé consistant à construire successive- 
ment au méme endroit avec les mémes moules les maisons d’une 
cité et a les transporter sur leurs fondations dans le seul moule 
extérieur au moyen d’un engin spécial dénommé « Tourna- 
layer ». E. 1972 (©). 

461-17. Industrialisation dans la construction des mai- 
sons (Close scheduling speeds housing project). Engng. News- 
Rec. (21 aoút 1947), p. 106-108, fig. — Des régles de construction 
bien établies à l’avance ont permis d'achever rapidement 27 báti- 
ments en ciment armé à six étages. E. 1424, P. 74/54 (+). 

462-17. Recherches scientifiques portant sur différentes 
méthodes poúr la construction d'immeubles définitifs 
(Scientific research on alternative methods of construction for 
permanent houses). FITZMAURICE (R.); Ministry of works : chief 
scientific Advisor's department (avril-mai 1947), 16 p. E. 1245, 
70/63 (+). 

463-17. L'organisation scientifique du travail dans les 
Industries du bois. Rev. Bois (juil.-août 1947), n° 7. — Un pre- 
mier exposé de M. Sater traite du problème général de l’organi- 
sation scientifique du travail dans les Industries du bois, suivent 
des études particulières sur l’organisation du service des com- 
mandes dans une scierie, de la comptabilité des temps dans une 
entreprise du Jura; de l’ensemble d’une fabrique de meubles de 


la région lyonnaise, d'une fabrique de caisses de région d 
Landes. 3.719830. 95.0). q ja régi es 


Matériel et outillage. 


464-17. Comment nettoyer les moteurs électriques, les 
enroulements et les isolants (How to clean electric motors, 
windings and insulation). Gisson (D. L.); Docum. des Charbonn. 
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e France d’après Coal Age (oct. 1945), n° 50, DAMES 
tudier les conditions d'emploi pour choisir les méthodes : 
mploi de l’air comprimé, de la vapeur, de l’eau et de solvants : 
lène, dérivés du pétrole, chloréthylène, tétrachlorure de car- 
e, etc. Séchage, essais d'isolement. E. 1863, p. 335 (0). 


465-17. Forage rapide des trous de mines par fusion des 
oches. Travaux (nov. 1947), n° 157, p. 574. — Analyse d'articles 
e « Civil Engineering » de février 1947 et « Engineering News- 
ecord » du 20 mars 1947, qui exposent un procédé d'exécution 
de forages dans du minerai de fer dur au moyen d'une flamme 
| produite par la combustion dans l'oxygène d'un carburant 
_additionné de fondant. Les matériaux fondus sont projetés par 
es gaz dans un jet d’eau pulvérisée qui les fragmente et les évacue 
ans la vapeur d’eau; avancement de 3 m à Vheure en 0,15 m 
… de diamètre. E. 1838 (©). A 

___ 466-17. Tendances dans l'équipement de la construction 
_ des routes (Trends in road building equipment); Highw. Bridges 
Aerod (14 janv. 1948), p. 10. — L’article résume les tendances du 
développement dans la construction des routes : usage du béton, 
_ Tépandeurs de béton, vibreuses, pompes à béton mues à Pair 
comprimé, usage du béton préparé dans une usine centrale et 
“transporté sur chantier par camions. Usage de produits bitu- 
, meux : contrôle soigné des composants et du répandage, extension 
et développement du matériel déjà utilisé, tassement du sol : 
usage des méthodes employées sur les aérodromes, matériel 


% 


> 


_ vibrant, stabilisation des sols. Machines complètes, effectuant le : 


=. travail depuis le terrassement jusqu’au finissage de la surface 
_ de la chaussée, E. 1961 (9). 
| 467-17. « Bulldozers » et routes stratégiques. LEMAIRE (E.); 
Science et Vie (juin 1947), n° 357. — Application des bulldozers 
a la construction des routes. Exemples des routes de lP'Alaska 
… et de Birmanie. E. 2132, p. 420 (9). 
468-17. Mécanisation des travaux de terrassement. 
 GLADKov (L.); Jelieznodorojnyi Transp. (1947), n° 8, p. 59-65. — 
L'auteur passe d’abord en revue les gros appareils modernes 
(excavateurs, scrapers, bulldozers, etc.), et donne son avis sur les 
types à employer dans les différents cas. 11 préconise ensuite le 
» développement de l’emploi d’explosifs et des méthodes d’ « hydro- 
- mécanisation » et cite quelques exemples où les nouveaux pro- 
cédés ont donné les meilleurs résultats. E. 1914, p. 375 (O). 

469-17. L'application du tracteur aux travaux de terras- 
sement et d’excavation. GABAY (A.). Edit. F. Rouge et Cie, 
Libraire de l’Université à Lausanne, 1 vol., 188 p., 182 fig. 
72. tabl. — Etude des types, conditions d'utilisation optima, 

_ débits et frais de fonctionnement des engins de terrassement des 
U.S. A. E. 1838 (0). 
470-17. Considérations sur le déplacement horizontal 
des charges dans le cas des transbordeurs, des derricks 
_ de chantier, des grues. FISCHER (J.); Travaur (nov. 1047), 
- n° 157, p. 575-579, 14 fig. — L'auteur continue son étude par 
celle d'un systéme funiculaire qui provoque le déplacement de la 
charge dans un plan horizontal. Il étudie le cas d'un derrick de 
chantier à portée variable et celui d'une grue à portée variable 
type applevage. E. 1838 (©). xl 
471-17. Utilisation de blondins pour la construction 
dangereuse du barrage de Alcan's passe (Tautline used for 
construction of Alcan’s passe dangerous dam); Engng. Contract 
“Rec. Canada (déc. 1946), p. 48-50, fig. — Construction du bar- 
- rage avec des blondins comme moyens de manutention. E. 1825- 
8-23829 (x). 

472-17. Barrage de 1'Aigle. Récupération des vannes de 
la dérivation provisoire. CAPITAINE (E.); Bull. Com. Franc. 
Grds Barrages (juil.-oct. 1947), n° 14 et 15, p. 14-19, 11 fig. — 
Description des travaux de récupération des vannes-de la déri- 
vation provisoire du barrage de l’Aigle après mise en eau du 

_ barrage, au moyen de pontons de 100 tonnes permettant le sou- 
lévement des vannes auxquelles avaient été accrochés : deux 
câbles avant mise en eau. E. 1902-(¢). 

473-17. L'entretien des pompes. VIBERT (A.); Tech. Sanil. 
Munic. (sept.-oct. 1947), n° 9-10, p. 94-98. — L’auteur insiste sur 
quelques points particuliers de l'entretien des pompes (utilisées 
pour le relèvement des eaux) destiné à éviter une diminution de 
rendement, puis il passe en revue les parties de la pompe qui 
doivent faire l’objet d'une surveillance particulière. E. 1917 (9). 

474-17. Equipement de pompage pour travaux d'assé- 
chement (Land drainage pumping machinery). WAUCHOPE (6. A.); 
Month. Engng. Art. G. B. (janv. 1946), n° 3, p. 1-2. Examen 
du matériel de pompage pour drainage et asséchement des basses 
terres se trouvant à un niveau inférieur aux marées hautes. Types, 
choix et commandes des pompes..H."1958-8-19779 (x). 
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475-17, Outil « tout usage » du magon de briques (An 
« All-purpose » bricklayer’s guide); The Archit. and Build. News 


(5 sept. 1947), p. 200. — Article relatif à un outil créé par 
M. I. 5, BEAMISH qui remplace : équerre, fil à plomb, niveau, ete... 


pour la pose de briques et permettrait une vitesse de pose pouvant. 


atteindre 200 briques à l'heure. E. 1849, p. 11 (©). 


Les chantiers et la sécurité. 


476-17. Les dangers des travaux effectués dans l'air 
comprimé. Cahiers Com. prév. du B. T. P. (nov.-déc. 1947), 
n° 6, p. 7. — Exposé des accidents survenant à la décompression 
par suite du dégagement brutal de l'azote de l’air dissous dans le 
sang. Conseils pour le recrutement des ouvriers des caissons. 


Nécessité de prévoir sur les chantiers des chambres de recom- * 


pression lorsque la pression de travail dépasse 2 kg/cm?. E. 1886 (©) 


477-17. Les dangers de l'emploi d'outils pneumatiques + 


à main transmettant des vibrations. Cahiers Com. prév. du 
B. T. P. (noy.-déc. 1947), n° 6, p. 8. — Ces dangers consistent 


en lésions des doigts, du poignet ou du coude. Il convient de. 
réduire et de fractionner la durée du travail, alléger l’outil et. 


atténuer la transmission des vibrations et enfin d'éliminer les 


ouvriers prédisposés à l’arthritisme et de faire des visites et radio- 


graphies périodiques. E. 1888 (9). N 
478-17. Note rappelant les mesures de sécurité concer- 


nant les voies ferrées légères de chantier à traction humaine 


ou animale. Cahiers Com. prév. du B. T. P. (nov.-déc. 1947), 
n° 6, p. 9-10. — Cette note rappelle les mesures à prendre en ce 
qui concerne l'installation et l’entretien des voies, les consignes 
de circulation, l'équipement du matériel roulant, le chargement, 
la formation des rames, la manœuvre des wagonnets, le déchar- 
gement. E. 1886 (©). 


479-17. La prévention des accidents dans les travaux de 


fouilles en tranchées. Cahiers Com. prev. du B. T. P. (nov.- - 


déc. 1947), n° 6, p. 17-18, p. 23-24, 3 fig. — Reproduction de 


Varrété belge du 31 mars 1905 sur les travaux de terrassement, * 


fouilles, etc., et instructions élaborées à la suite de cet arrêté par 
l’ Association des Industriels de Belgique. Reproduction du texte 


de l’ordonnance fédérale suisse du 20 juin 1947 concernant la - 


prévention des accidents dans les travaux de fouilles en tran- 
chées pour la pose des câbles, canalisations d’eau ou de gaz, 
drainage ou fondations, etc., précédée de commentaires par la 
revue suisse du Bâtiment et des Travaux Publics. E. 1886. (¢). 

480-17. La signalisation des chantiers. Monit. Trav. Publ. 
Bát. (27 déc. 1947), n° 52, p. 12, 10 fig. — Exposé des procédés 
de signalisation des chantiers de voie publique réglementés par 
l’Instruetion générale sur la Signalisation Routière signée le 
1er août 1946 par les Ministres des Travaux Publics et de l’Inté- 
rieur. E. 1901 (9). 

481-17. La sécurité dans l'utilisation et le stockage des 
peintures et diluants volatils (Safe use and storage of volatile 
paints and thinners). Urrey (W. T.); Safety Engng. U. S. A. 
(fév. 1947), n° 93, p. 18-19, 43-45. — Faire attention a Pinflamma- 
tion des vapeurs et des chiffons sales. Précautions à prendre dans 
l’utilisation des chalumeaux et des lampes à braser. Importance 
de l’emploi de masques respiratoires et des soins aux mains. 
E. 1825-8-22858 (x). 

482-17. Rappel des mesures de sécurité concernant les 
travaux de décoffrage. Cahiers Com. prév. du B. T. P. (nov.- 
déc. 1947), n° 6, p. 11-14, — Indication des règles générales et 
des mesures de détails permettant d’éviter les chutes de per- 
sonnes, les chutes de matériel et de matériaux, les effondrements, 
les blessures par pointes et échardes. Rappel et extraits des textes 
législatifs et réglementaires applicables aux travaux de décof- 
frage. E. 1886 (0). ; 

483-17. Les cantines dans l’industrie du batiment (Can- 
teens in the building industry). Buttock (H.); Industr. Welfare 
(mai-juin 1947), p. 93-95, fig. — Exposé de quelques-unes des 
difficultés. E. 1022. P. 68/9 (*). 

484-17. Accidents dus au port de bagues et d’alliances. 
JULLIEN; Cahiers Com. prév. du B. T. P. (nov.-déc. 1947), n° 6, 
p. 3-6, 6 lig. — Rapport condensé d’observations faites sur des 
accidents dus au port de bagues et d'alliances. E. 1886 (©). 

485-17. 15 % des accidents sont des accidents d'échelles. 
Sécur. el Prév. du Feu (sept.-oct. 1947), n° 9-10, p. 218-220, 21 fig. 
— Conseils illustrés pour l'installation des échelles et les precau- 
tions à prendre pour leur usage. E. 2046 (©). 
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_ 487-17. Démolition du hall de la gare de Pensylvanie à 
Pittsburgh (U. S, A.) (Famous train shed comes down); Railw. 
Age (13 déc. 1947), p. 46-49, 5 fig. — Le grand hall de la Pen- 
… sylvania Station a été démonté rapidement dans les meilleures 
conditions de sécurité, et avec une géne minimum pour le trafic 
. ferroviaire. Ce travail fait partie d'un grand programme d'amélio- 


- ration des gares. On a utilisé pour ce travail un grand échafau- 


_ ¡dage mobile monté sur des plates-formes roulant sur deux voies, 
. Cet échafaudage portait deux grues et servait en même temps de 


support à la section en cours de démontage. Simultanément étaient 


montés des abris provisoires au-dessus des quais. Description de 
_ Véchafaudage mobile. M. 30 (©). 5 


_ 488-17. Une explication rationnelle du comportement 


- des piliers (A rational explanation of column behavior); Proc. 


Am. Soc. Civ. Engrs (oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1322. — Discus- 


À sion par Ropinson (E. L.) de l’article de RYDER (F. L.), paru 


AL: 


\ dans le n° de mars 1947. — Discussions déjà parues dans les 


numéros de mai et juin 1947. Renvoi à deux articles de Ro- 


| BINSON (E. L.), parus en 1945 et 1946 qui traitaient du comporte- 


_ ment des piliers élastiques de grande longueur. E. 1540 (©). 


489-17. Rapport sur les essais de compression et de tor- 
sion effectués sur des murs d'essai (Report on Compressive 


. and Tortional Tests carried out in Conjonction with Test walls). 


BoyD (A. F.); Comm. Exp. Build. Stat. Sydney (avril 1947), 
n°15, 5 p., 12 fig. — Le fascicule relate les essais et les résultats 
obtenus sur différents murs et piliers. Essais de torsion sur piliers 
en briques, essais de compression et de torsion sur murs en béton 
grossier, essais de torsion sur murs en briques. Des tableaux 
résumant ces essais donnent le moment de torsion, la contrainte, 
et la contrainte maximum pour différentes compositions de murs 
ou éléments expérimentés. E. 2088 (©). 

490-17. Etude provisoire sur la résistance des murs en 
blocs de maçonnerie par rapport à la charge latérale 
(An interim analysis of the strength of masonry block walls in 
respect to lateral loading). Isaacs (D. V.); Comm. Exp. Build. 
Stat. Sydney (avril 1947), n° 14, 21 p., 8 fig. — En développant sa 
théorie, l’auteur étudie les fissures de différentes formes et en 

_déduit des formules applicables aux différents cas de fléchisse- 
ments et de torsion provoqués par les charges latérales; il déter- 
mine les composantes des moments fléchissants et dresse des 
tableaux des différents coefficients expérimentaux ou calculés. 
Il étudie ensuite L'application de la théorie et admet une valeur 
de 3,6 kg/em? pour l'effort de tension ou de cisaillement du mor- 
tier.de chaux. Cas des murs présentant des cavités. Détermina- 
tion des charges de travail. Comparaison des résistances de diffé- 
rentes sortes de murs. Application des formules aux murs liés 
ensemble par une toiture ou un plafond. E. 2087 (6). 

491-17. Une maison à Carrikmines, Dublin (House at 
Carrickmines, Co. Dublin); Archi. J. (12 juin 1947), p. 503-505, 
fig. — Cette maison a des murs creux de 32 cm; la paroi inté- 
rieure est en parpaings de béton et la paroi extérieure en briques. 
E. 1022. P. 68/38 (+). 

492-17. Peut-on brancher dans un méme conduit de 
fumée des chaudiéres 4 charbon et des chaudiéres a huile 
lourde ? Heropy (C.); Chauff. Vent. Condit. (nov.-déc. 1947), 
n° 6, p. 176-177. — Ce branchement doit étre proscrit en raison 
du danger, en cas d’épanchement du liquide, de formation de 
mélanges détonants pouvant s’enflammer. Rappel de diverses 
précautions à prendre en ce qui concerne les conduits de fumée 
et l’équipement des chaufferies. E. 1939 (©). 

493-17. Les panneaux de cheminée. Bricaux (G.); Báti- 
ment à la S. N. C. F. (nov.-déc. 1947), n° 8, p. 173-176, 6 fig. — 
Exposé du concours de panneaux de cheminée organisé par 
l’Association technique du Gaz et dont quelques modèles ont été 
présentés à l'Exposition Internationale de l'Urbanisme et de 
PHabitation. Description de huit maquettes retenues par le 
jury. E. 2106 (9). 


| 494-17. L'histoire d'une maison. Ch. 23. L 
poutres (The story of a house. Chapter 23. Lintels 
ts: de personnes : parties du corps le plus souvent acci- . 
Vue Eaccideats ‘et secours aux blessés. E. 1825-8- 
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Ch. 23. 


Emes (E. J.); Illusir. Carp. Build. (4 juil. 
fig. — Instructions relatives à la coulée des 
de béton in situ. E. 1245. P. 70-56 (+). RAR Ge 

495-17. Les tirants tendus du barrage de Nepes. Mar- 
TIN (J.), TER-Minassian (W.); Bull. Com. Franc. Grds Barrages 
(juil.-oct. 1947), n° 14 ét 15, p. 9-11, 4 fig. — Le barrage de Nepes 
est le barrage de compensation de la Centrale de Saint-Étienne- 
Cantalés. Ce barrage étant submersible, deux tours de raccorde- 
ment avec les digues latérales ont été lestées par des tirants dont 
l’auteur indique la composition, la construction et la mise en 
tension. E. 1902 (©). ¿ ER 

496-17. La construction en dalles assemblées (Hipped 
plate construction). WINTER G.), Per (M.); Am. Coner. Inst. J. 
(janv. 1947), p. 505-531, fig. — Les structures sont composées 
de coffres rigides en béton armé constitués par des dalles reliées | 
sous des angles variés, sans l’aide de poutres ni de fermes. De 
telles structures connues en Allemagne sous le nom dé « Falt- 
werke » peuvent atteindre des portées considérables sans sup- 
ports intermédiaires. Cet article est une synthèse de la littérature 
européenne. E. 158. P. 60/25 (+). à 

497-17. Planchers reposant sur des murs en béton (Sup- 
porting suspended floors on concrete walls); Conc. Build. Conc. 
Prod. (déc. 1947), n° 12, p. 177, 1 fig. — Exposé des méthodes de | 
soutien des planchers en béton reposant sur des murs en béton. | 
Divers cas se présentent : murs plus ou moins épais, planchers 
soutenus par des poutres de béton (préfabriquées ou non) ou 
planchers composés de dalles en béton armé. E. 1758 (0). 


498-17. Calcul simplifié des planchers en béton et tables 
numériques (Simplified design of concrete floor systems with 
design tables); U. S. Portland Cement Ass. Chicago (1945), 87 p. | 
— E. 1245, 70/32 (+). 

499-17, Mélanges de ciment hydraulique et latex pour 
revétements de plancher (Latex/hydraulic cement flooring 
mixtures). GRIFFITHS (L. H.); Chem. Indusir. (20 sept. 1947), 
p. 578-580. — A trait aux mélanges pouvant être réalisés en 
mélangeant des ciments hydrauliques à une émulsion aqueuse. 
E. 1424. P. 74/14 (+). { 

500-17. Revêtements de planchers en béton à incorpora- 
tion d’asphalte (Concrete flooring with asphalt admixture). 
ANDEREGG (F. O.); Am. Soc. Test. Mat. Bull. (déc. 1946) ,p. 11-17, 
fig. — Combinaison judicieuse de ciment et d’asphalte qui donne 
un meilleur effet amortisseur, en méme temps qu’une durée plus 
grande que pour les revêtements ordinaires en béton. Propriétés 
et procédés d'application. E. 142. P. 59/11 (+). 


501-17. L'évolution des planchers creux en béton armé. 
MAILLARD (C.); Constr. Mod. Fr. (fév. 1946), n° 61, p. 308-310. — 
— Étude de la 3e catégorie comprenant les planchers constitués _ 
par remplissage en corps creux ou matériaux moulés formant à la - | 
fois coffrage et superstructure. Hourdis creux, hourdis et pou- « 
trelles. Description du hourdis PFEIFER, des planchers CERCO et ~ 
AGGLOFIBRE (éléments agglomérés). E. 1825-8-23304. | 


502-17. Un nouveau système de construction des toitures- 
terrasses par l'utilisation de dalles monolithes en béton 
posées sur appareils de dilatation. CHAULET (A.); Techn. 
Trav, (nov.-déc. 1947), n° 11-12, p. 367-369, 3 fig. — E. 1972 (©). ° 

503-17. Une voûte mince en béton précontraint remplace 
un toit endommagé sur un réservoir de Halifax (Prestressed « 
concrete shell dome feature rebuilt Halifax reservoir). DouLL © 
(R. M.), Kune (J. D.); Engng. News-Rec. (7 août 1947), vol. 139. 
n° 6, p. 75-79. — Un réservoir en béton armé de 48,75 m, de dia- — 
mètre et de 13 230 m® de la ville de Halifax (Nova Scotia) ayant 
subi de graves dommages du fait des intempéries, il fut jugé 
nécessaire d’en démolir le toit afin de le remplacer par un 
voile mince de 2 1/2 pouces (6,34 cm). Ce dernier représente la 
plus grande voûte mince en béton précontraint du monde. L’an- 
neau principal a été précontraint au moyen d’un tambour qui 
posa cinq couches de fils avec une tension initiale de 100 kg par 
millimètre carré (140 000 psi) en une spirale continue. Le mortier ! 
a été appliqué pneumatiquement. E. 1850, p. 7 (©). 

504-17. La construction des voûtes (Constructional arch- ° 
work). SmitH (H. P.), 1 vol. (12,5 x 19 cm), 154 p., 47 fig. 
Crosby Lockwood and Son, édit., 20, Tudor Street, London 
E. C. 4. — Ce petit ouvrage est plus spécialement destiné aux 
élèves ingénieurs, à qui il donnera les notions préliminaires de 
cette partie importante de la construction. Après avoir défini ° 
les différents arcs et donné des éléments pratiques de leur cons- ~ 
truction, l’auteur passe aux calculs les plus simples des arcs et 
envisage les principaux modes de construction. E. 1972, p. 381 (9). 7 
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re d'une maison. Ch. 24. Les cloisons 

of a house. Chapter 24. Partition walls). Ermer (E. J.); 
rp. Build, (11 juil. 1 
. Lattis métallique pour travaux de plâtre (Metal 
a plastering). Brit. Stand. Inst. (1947), B. S. 
p. — Relatif au lattis en métal déployé en plaques ou en 
, et-en plaques perforées. E. 1247, 72/55 (+). 
08-17. L'histoire d'une maison. Chapitre 20. Les enca- 
nents de fenétres (The story of a house. Chapter 20. Window 
nr BissILL (H. C.); Illustr. Carp. Build. (13 juin 1947), 
614, 616, fig. — E. 1022, P. 68/40 (+. 
509-17. L’histoire d’une maison. Chapitre 19. Les élé- 
ats particuliers (The story of a house. Chapter 19 - Special 
ol lier toe (E. J.); Illustr. Carp. Build. (6 juin 1947), 
582, 584; fig. — L'entrée principale; les souches de chemi- 
..nées; les fenêtres en saillie. E. 1022. P. 68/39 (+). : y 
A 510-17, Projet de. norme pour ascenseurs et monte- 
charges mus à la main (Hand power lifts for passengers goods 
and service); Brit. Stand. Cod. Practice C. P. (1948), C. P. (B), 
706, 22 p., 6 fig. — Ce projet de norme définit la terminologie des 
ccessoires de l’ascenseur proprement dit, de la mécanique de 
evage, des supports, etc. Etude des données nécessaires que 
l'architecte doit fournir et de l’organisation rationnelle des tra- 
vaux dans le temps. Normes des matériaux utilisés. Dimensions, 
utilisations prévues, détails de construction, exigences de soli- 
té intrinsèque, de silence, de résistance au feu, d'entretien. 
Jessins de 6 projets types de divers genres pour mutilés, pour 
diverses marchandises, etc... E. 2045 (6). 


Habitations. 


. 511-17. Constructions rurales. DABAT (G.); Const. Mod. 
Fr. (juil. 1946), n° 62, p. 461-463, 475-481. — Intérêt des « Ins- 
_ tructions techniques sommaires » que viennent d'éditer les minis- 
_ tères de l'Agriculture, de la Reconstruction et de l'Urbanisme. 
_ Ces instructions ont trait aux écuries (dont on donne le texte 
… intégral, p. 475-481), aux étables et aux porcheries. E. 1958. 

3-20339 (xk). ; 
… __512-17. Rapports du voyage en Suède, en Finlande et au 
— Danemark. Gocar (J.), PAUL (G.), STORCH (K.); Architektura 
- (1947), vol. 6, n° 10, p. 326. — Observations relatives aux réali- 
_ sations suédoises en matière d'habitation : constructions d’iné- 
pales hauteurs allant parfois jusqu’a 10 et 12 étages — toitures 
asses. Coloration des grandes surfaces. En Finlande, utilisation 
¿du bois pour le gros œuvre. Ventilation artificielle des cuisines, 

petites pièces. E. 1836 (©). 

(S.); 


' 513-17. L'habitation ouvrière en Suède. VALLÉE 
Hommes et Tech. (déc. 1947), n° 35-36, p. 25-29, 5 ‘fig. — Article 
- consacré à la description des réalisations suédoises en matière de 
logements ouvriers dans lequel on montre en particulier l’impor- 
tance de ces réalisations par rapport aux constructions militaires, 
administratives, industrielles, d'enseignement, etc. E. 1935 (9). 
514-17. Unité d'habitation à Marseille. LE Corbusier; Tech. 
et Arch. (1947), n° 5-6, p. 272-273. — Plans et photographie de 
l'unité d'habitation de M. LE CoRBUSIER en cours de réalisation 
actuellement et qui comprend 330 logements destinés à 1 800 habi- 
tants. E. 1844 (9). i 

515-17. Unité d'habitation à Mayence. Lops (M.); Tech. 
et Arch. (1947), n° 5-6, p. 275. — Reproduction des plans de 
cette unité d’habitation constituée par des logements de 92 m° 
destinés à 5 personnes et groupés dans les blocs d'immeubles en 
hauteur. E. 1844 (9). 

516-17. La tränsformation de maisons en appartements. 
Comment se fait la conversion (Houses into flats, key to 
conversion; Ascot gas water heaters limited (1947), 215 p. — 
E. 1245, 70/63 (+). - 

517-17: Guide d'installation de la cuisine (Guide to kitchen 
planning). BURGER (W.); Schweiz. Bauzig. (6 sept. 1947), p. 500- 
505, fig. — Étude de l'équipement et de son emplacement dans 
la cuisine, en vue de faciliter la tâche de la maîtresse de maison. 

' En allemand. E. 1424. P. 74/11 (+). 


Santé, savoir, loisirs. 


518-17. Centre de santé appelé.à desservir une agglomé- 
. ration urbaine de 20 000 habitants. GoLDFINGER (E.); Arch. 


Struct. Engr. (juil. 1947), p. 265-286, 


947),p.120, fig. —E. 1245. P. 70/55 (+). 


521-17. Hopital pour anciens combattants à Fort-Hamilton 
(Etats-Unis). SKIDMORE, OWINGS, MERRILL; Arch. Auj. (no- 
vembre 1947), n° 15, p. 48-49, 1 fig. — Description, plans et coupe: 
de cette réalisation prévue pour 1 000 lits. E. 1934 (9). 


_ 522-17. Hôpital à Bremerton (Etats-Unis), réalisations | 
et projets. NARAMORE (F. A.), GRAINGER, BRADY et JOHNSON; 
Arch. Auj. (nov. 1947), n° 15, p. 35, 2 fig. — Commentaires et 
description sommaire de cette réalisation architecturale qui 
comprend 106 lits (maquette d'ensemble et schéma). E. 1934 (0). | 


523-17. La clinique des femmes à l'hôpital cantonal de 


Lucerne (Die Frauenklinik des Kantonspitals in Luzern). M 


RIBARY (W.); Schweiz. Bauzig. (13 sept. 1947), p. 516-519, 17 fig. 


— Réfection plus rationnelle de l'hôpital avec des installations : 
, modernes, des escaliers mieux disposés, des murs et cloisons — 


isolants, des balcons à compartiments, etc... E. 1699 (9). 


524-17. Dispensaire préfabriqué. HARRISON, ABRAMOWITZ, _ 


Wieerns; Arch. Auj. (nov. 1947), n° 15, p. 24-25, 4 fig. — Condi- 


tions que doit remplir un dispensaire type (plans et, coupes), he 


d’une solution proposée adaptée aux problèmes qui se posent dans 
les régions dévastées. E. 1934 (9). | : ot hin) 
525-17. Les critères auxquels doivent répondre les maté. 
riaux incombustibles employés dans la construction des 
salles de cinéma. (J. O. du 4 fév. 1948). Journ. Bât. (10 fév. 1948), 
n° 223, p. 1. — Reproduction d’une réponse du Ministre de 


l'Intérieur à une demande d'un parlementaire demandant les oe 


critéres d’incombustibilité pour matériaux de salles de cinéma, 
en vue de l’application du décret du 7 fév. 1941, et si une salle 
construite en bois, hourdé de plâtre, est en contradiction avec 
ce décret. La réponse, aprés quelques considérations générales sur 
la combustibilité, invite les constructeurs à se renseigner auprès: 
des organismes compétents et à attendre un prochain arrêté 
relatif aux conditions d’essai des matériaux. En ce qui concerne la 
salle construite en bois, la réponse indique qu’elle présente peu 
de garanties. E. 2110 (0). 


Ouvrages d'utilité publique. 


Alimentation en eau. 


- 526-17. Les résultats d'essais d'infiltration libre (Resultati 
opitov po svobodnoi filtratzii). VEDERNIKOV (V. V.); Izvestia 
Akadmeii Naouk S. S. S. R. (août 1947), n° 28, p. 993-1004, 6 fig. 
— Influence de la teneur en air occlus du sol sur le coefficient 
d'infiltration. Relation entre la capillarité du sol et Vinfiltration 
(calculs et expériences). Mouvement des eaux souterraines par 
infiltration suivant la nature des couches du terrain. E. 1850, 

ANO) 

3 pi Le mouvement des eaux de la rivière Dour Catch- 
ment dans la craie moyenne et la craie inférieure (The 
movement of water in the middle and lower chalk of the River 
Dour Catchment). Reynozps (D. H. B.); J. Inst. Civ. Engrs. 
(déc. 1947), n° 2, p. 73-108, 15 fig. — Exposé des recherches 
faites par l’auteur sur la circulation souterraine dans la craie du 
bassin de la rivière Dour Catchment. Détermination des courbes 
de niveau de la nappe et variations du plan d’eau. Rendement de 
diverses sources. Emplacements possibles de nouveaux puits. 
Tableaux indiquant les quantités pompées en fonction de la date 
pour les années 1939-1944. E. 1894 (9). 

528-17. Les distributions d’eau en Allemagne. GOR- 
MAN (A. E.); J. A. W. W. (nov. 1946), t. 38, n° 11, p. 1289- 
1300. — L'auteur rend compte de ses observations sur les sys- 
tèmes d’alimentation en eau en Allemagne. Il insiste sur leur 


— 29 — et 


vulnérabilité analyse les ressources allemandes en eau (puits, 
galeries d'infiltration, eaux de surface), la qualité de ces eaux 
et schématise la structure des conduites d'adduction. E. 1897, 
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_  529-17. Installation de filtration à Lyme-Park, de la 

__ compagnie des eaux de Stockport (The Lyme-Park filtration 

plant of Stockport Corporation waterworks) ; Wai. Wat. Engng. 

_G. B. (mars 1946), n° 50, p. 113-116, fig. — Indications sur l’équi- 

_ pement d’une installation de filtration pouvant traiter 8 millions 

de litres par jour. Analyses chimiques et bactériologiques avant et 
… après filtration. E. 1825-8-22573 (x). } 


530-17. L’alimentation en eau de la ville de New-York; 
continuation des travaux d’adduction du réseau Dela- 
' ware. SKERRETT (R. G.), GAIN(L.); Techn. Trav. (nov.-déc. 1947), 
n° 11-12, p. 359-366, 14 fig. — Description des travaux du 
deuxième tronçon amont de l’aqueduc Delaware. Conduite forcée 
de 22 900 m en grande partie dans la roche. Difficultés dues a la 

_ présence de gaz méthane et à des venues d’eau. E. 1972 (9). 


* 531-17. Réparations des conduites forcées 1 et 2 de l'usine 
de Maréègs à la suite des incidents du 2 janvier 1940. 
Bonnet (A.); Bull. Com. Franc. Grds Barrages (juil.-oct. 1947, 
ne 14 et 15, p. 27-42, 8 fig. — Le 2 janvier 1941 des fissures se 
 produisirent dans deux conduites forcées de l’usine de Mareges. 
Ces fissures furent attribuées à la contraction des conduites sous 
l’action d’eaux froides amenées par une crue de la Dordogne. 
L’effort de contraction transmis par des barres d'ancrage à une 
conduite en béton fretté a, provoqué des fissures. Les réparations 
ont consisté en des injections de ciment, à des opérations de drai- 
nage et à l’enrobage en béton des conduites métalliques. 
MEN 1902 (©). | 
: 532-17. La conduite forcée en béton armé de la chute 
de la mine. Huelgoat (Finistère). KERAUTRET (A.); Bull. Com. 
Franc. Grds Barrages (juil.-oct. 1947), n° 14 et 15, p. 2-6, 2 fig. — 
Description d'une conduite de 1,20 m de diamètre, longue de 
170 m et d’une épaisseur variant de 14 à 26 em pour des pressions 
allant jusqu’à 95 m, construite en béton au dosage de 490 kg 
de ciment 260/315 armé avec des aciers de 38 kg/mm de limite 
élastique. Mode d'exécution des travaux. E. 1902 (©). 


533-17. Les mesures de dilatation dans une conduite 
forcée de la centrale Lucendro (Die Dehnungsmessungen im 
Druckstollen des Kraftwerkes Lucendro). FreyY-Bar (O.); 
Schweiz. Bauztg (11 oct. 1947), n° 41, p. 557-561, 10 fig. — L’au- 
teur donne des tableaux indiquant des mesures de déformations 

. de conduites forcées creusées dans des terrains variés (gneiss, 
paragneiss, etc.) et en tire des conclusions relatives à la construc- 
tion des conduites. E. 1699 (©). 


534-17. Difficultés rencontrées par suite de la nature 
du terrain lors de la construction d’une conduite forcée de 
la centrale de Nôrel (Uberwindung einer Druckstrecke beim 
Stollenbau für das Kraftwerk Nörel). Nipkow (H.); Schweiz. 
Bauzig. (20 sept. 1947), p. 522-524, 12 fig. — Les infiltrations 
n’ont pu étre vaincues que par l’emploi de la conduite comme 
drain et la construction d’un plancher en béton armé avec un 
ciment spécial et des consolidations en fers à T. E. 1699 (9). 


535-17. L'entretien des stations de pompage. OLIvIN (G.); 
Tech. Sanit. Munic. (sept.-oct. 1947), n° 9-10, p. 90-93. — Enu- 
mération des opérations et contrôles à effectuer sur les équipe- 
ments électriques à haute et basse tension, sur le moteur élec- 
trique, sur la pompe et sur les accessoires d'installations pour 
assurer l'entretien de la station de pompage d'un réseau de distri- 
bution. E. 1917 (9). 


536-17. Le nouveau réservoir à Staines (Angleterre) du 
métropolitain Water Board (M. W. B. Staines New reservoir); 
The Engineer (14 nov. 1947), p. 456-457, 4 fig. — Ce nouveau 
réservoir est destiné à accroître la capacité des installations de 
Staines qui recueillent de l’eau de la Tamise pendant les périodes 
de crue, pour utiliser au moment des basses eaux. Indications 
sur les caractéristiques principales du nouveau barrage. Des- 
cription sommaire des digues, des conduites d'admission et des 
vannes. M. 10 (9). 


537-17. Le renforcement de réservoirs cylindriques d 'épais- 
seur variable sous pression externe par des anneaux 
circulaires raidisseurs (Strengthening cylindrical tanks of 
variable thickness under external pressure by circular stiffening 
rings). Brezeno (C. B.), Kocu (J. J.); J. appl. Mech. U. S. A, 
(sept. 1940), n° 7, p: 106-108. — Méthode de calcul de raidisseurs 
formés d’un ou de deux anneaux circulaires ajustés à la partie 
supérieure des réservoirs où l'épaisseur est la plus faible. 3. 1825- 
8-23840 (xk). 


| 538-17. Au sujet des installations d’eau. Cours 


v po 


lique pratique (With the water systems. A cour in) 
oros Evans (H. C.); Plumb. Heat. Journal (nov 


vol. 118, n° 11, p. 70, 72, 74, 76, 2 fig. — Cet article s'occu 
spécialement das arios sous pression. Il étudie le volume 
Pair dans le réservoir en fonction du niveau de l’eau et donne 
description d'un système usuel pour maintenir constante 
‘quantité d'air. Conseils d’ordre pratique destinés à l’installate) 
E. 1842 (9). | E A $ 2 
539-17. Pertes dans les systèmes de distribution (Losses 
in distribution systems). Jonnson (D. W.); J. Amer. Wat. 
Works Ass. (fév. 1947), n° 39, p. 157-167. — La détection des 
fuites peut se faire par repérage acoustique ou radio-électrique, 
par examen direct de la clarté des eaux d'égouts, par contrôle de | 
débit au moyen de tubes de Pitot, par examen superficiel de la 
végétation ou des surfaces gelées ou enneigées. E. 1825-8-23808 (x) 
540-17. L'entretien des réseaux et la détection des fuites 
à la Compagnie intercommunale bruxelloise des eaux. 
RENSBURG; Tech. Sanit. Munic. (sept.-oct. 1947), n° 9-10, p. 85-87, 
2 fig. — Importance du réseau et moyens existants pour assurer 
son entretien; causes principales des fuites et ruptures (tasse- 7 
ments, fragilité des branchements et des robinets, gel, électolyse), | | 
et procédés utilisés pour les déceler. Pourcentage élevé des débits 7 
non enregistrés. Types de compteurs utilisés et perfectionnements — 
en cours. E. 1917 (©). AN 
‘ 541-17. Contribution à 1'étude des recherches des pertes 
d’eau d'un réseau. Lecrerco (J.); Tech. Sanit, Munic. (sept.- M, 
oct. 1947), n° 9-10, p. 88-89. — Description de la méthode utilisée 
par le service des eaux de la ville de Liége pour la détection des 
fuites à travers son réseau : détermination des volumes d’eau 
livrés.aux services publics, contrôle de la consommation des 
abonnés par compteurs, dépistage permanent des fuites (localisa- 
tion des parties défectueuses du réseau et des pertes. E. 1917 (©). 


542-17. L'entretien des réseaux communaux d'eau po- 
table. La recherche et la détection des fuites. PILLOT; | 
Tech. Sanit. Munic. (sept.-oct. 1947), n° 9-10, p. 82-85. — Impor- 7 
tance de la recherche systématique des fuites. A qui incombe la 
responsabilité de veiller à cet entretien et par qui doit-il être 
assuré ? E. 1917 (©). : 

543-17, Réparation des canalisations par la méthode de 
gel local (Pipe repairs by the «freeze seal » method); GLEDHILL 
(E. G. B.); Young (T. N.); Wat. Wat. Engng.G. B. (mars 1947), 
n° 50, p. 144-150. — On réalise en amont de la réparation un gel 
local de la canalisation. Cette méthode réduit la contamination; 
ne gêne pas les consommateurs; donne une meilleure soudure, . 
Varrét de l’eau étant intégral; supprime l’eau boueuse et les coups 
de bélier à la remise en route. E. 1825-8-23809 (x). 


544-17. L'organisation des chantiers de pose de canali- 
sations. L'emploi des engins mécaniques. GiBoIn; Tech. M 
Sanit. Munic. (nov.-déc. 1947), n° 11-12, p. 103-108, 5 fig. — M 
Etude des procédés mécaniques d'exécution et de remblaiement M 
des tranchées de canalisations. Travail à la pelle, à la trancheuse 
à roue, à la trancheuse à chaîne, au bull-dozer. E. 2009 (©). 


545-17. Détection électronique des tuyauteries et locali- 
sation des fuites (Electronic pipe finding and leak locating); 
FISCHER (C. R.) [Palo Alto, Cal]; J. Am. Wat. Works Ass. M 
(déc. 1946), n° 38, p. 1330-1334. — Méthode de détection des. — 
tuyauteries selon écho reçu par le receveur. Le dispositif permet 
également de mesurer la profondeur à laquelle se trouve la 
tuyauterie. La détection des fuites se fait par repérage au son, 
le long du tracé, soit indirectement, soit par contact direct avec 
un élément extérieur de la tuyauterie : vanne, prise d’eau. E. 1958- 
8-20295 (x). 

546-17. Les conduites souterraines. Examen de la re- 
cherche moderne (Underground conduits, an appraisal of 
modern research). SPANGLER (M. G.); Proc. Soc. Am. Soc. Civ. 
Engrs. (juin 1947), p. 855-884, fig. — Recherches faites au Collège 
d'État de Iowa concernant la théorie des charges supportées par 
les conduites souterraines et de leur résistance à l’écrasement. 
E, 1246. P. 71/15 (+), 

547-17. Le problème des contre-réservoirs (Das problem 
der Gegen-reservoire). BossHarp (E.); Schweiz. Ver. Gas. Wass. 
Fachm. Monatsbull. (oct: 1946), n° 26, p. 253-263, fig. — Les 


ee 


‘ contre-réservoirs, c’est-à-dire les châteaux d’eau supplémentaires 


établis à l’autre extrémité du réseau de distribution, agissent 
comme stabilisateurs et comme organes d'amortissement lors de 
variations de charge et de pression dans le réseau. Ils peuvent 
en outre assurer la distribution d’eau en cas de dérangement, 
Problèmes posés dans le projet de construction de contre-réser- 
voirs (altitude, dimensions, etc.). Difficulté des calculs. Exposé 


RE; 


r 


ent simplifiée du problème. Appli- 


tion de la Ville de Zurich. E..1825-8-23806 (x). 


-17. Note sur quelques travaux récents concernant 
siphons autodégazeurs. Gotas (R.); l'Eau (déc. 1947), 
2, p. 164-167, 7 fig. — Après avoir indiqué que le système 
ss individuel par puits dans les nappes aquiféres tend 
à être remplacé par un dispositif de siphonage automatique 
centralisant le pompage dans une seule installation, l’auteur 
Sov igne les avantages de ce dernier procédé et décrit quelques 
installations où il a été utilisé. E. 1897 (9). 


Hygiène publique. < 
_ 5419-17. Le règlement sanitaire illustré. Ricuarp (G.); 
. Chaud-Froid gee. 1947), n° 12, p. 27-29. — L’auteur passe en 
_ revue et illustre à l’aide de schémas les articles 1 à 9 du régle- 
ment sanitaire de la Ville de Paris, relatifs à la salubrité : projec- 
tion d'eaux usées sur la voie publique, enlèvement des gravats; 
dispositions d'un local de remisage des ordures; les récipients à 


… 1820 (9). 
_ 550-17. Traitement des eaux usées pour un secteur 
… urbain (Sewage disposal in an urban district). ExLeY (E.); 
… Highw. Bridges et Aerod. (3 déc. 1947), vol. 14, n° 700, p. 5-6, 
_ 3 fig. — D'après l’auteur cette installation n'est pas d'un type 
_ très récent mais donne d’excellents résultats quand au traitement 
- des eaux d'égout. Description des bassins d’arrivée et de décan- 
tation dans lesquels l’eau séjourne 24 heures; une pompe envoie 
les boues dans un sécheur de boue qui laisse s’écouler l’eau. L’eau 
restant dans les réservoirs est envoyée en pluie à l’aide de dis- 
_ tributeurs rotatifs dans de grandes cuves remplies de brique 
_ pilée où elle est filtrée et s’écoule à la périphérie. L'auteur termine 
par quelques conseils pour l'entretien de l'installation. E. 1773 (©). 


551-17. L'amélioration de la qualité de l’eau par l’ozone 
© (Water qualitv improvement with ozone). Hann (V.); Engng. 
News Rec. (juil. 1947), vol. 139, n° 2, p. 125-127, 5 fig. — La 
Municipalité de Philadelphie vient d’entreprendre la construction 
des plus vastes installations du monde de traitement des eaux 
5 usées par l'ozone. L'auteur examine à ce propos les qualités 
…. chimiques et la puissance bactéricide de l’ozone. E. 1848 (9). 
« 552-17. La station d'épuration des eaux usées de Maple 
… Lodge (The Maple Lodge Sewage disposal works); Engineering 
… (24 oct. 1947), p. 403, 2 fig. The Engineer (31 oct. 1947), p. 419- 
… 420, 3 fig. — Station en cours d’aménagement pour traiter par le 
procédé ces boues activées, l’effluent correspondant à une popu- 
- lation de 430 000 à 450 000 habitants. Description sommaire 
» des principales parties de la station accompagnée d'un schéma 
d'ensemble. Station construite à partir de 1937 pour remplacer 
de nombreuses installations dispersées. Une station de pom- 
- page principale (90 % de l’effluent) et deux autres stations secon- 
- daires alimenteront l'installation. Description sommaire de la 
Centrale, du traitement des eaux usées; bassin de décantation et 
- de digestion, des stations de pompage. M. 15 (9). 


: 553-17. Une installation modifiée de boue activée rem- 

» place le système Imhoff à Philadelphie (Modified activated- 
 sludge plant replaces Imuorr tank installation). SCHOFF- 
… ED (E. R.); Engng. News-Rec. (7 août 1947), vol. 139, n° 6, 
p. 80-83. — La Municipalité de Philadelphie a commencé la 
construction d'une installation d'épuration des eaux usées des- 
tinée à remplacer la citerne Imnorr du district Nord-Est de la 
ville. Dans cette nouvelle installation, il est fait usage de la mé- 
“ thode d'aération modifiée de la boue activée. Chaque gallon 
(3,78 1) d’eau d'égout reçoit 0,4 pied cube d’air (11 326 dm*)."La 
boue est chauffée à 110° F (43° C), avant d’être introduite dans 
les digesteurs où règne une température constante de SE 
ahr (29° C). Tous les digesteurs sont munis de méca- nismes 
spéciaux pour empêcher la formation d’écume. Le liquide affluant 
à la surface et provenant des digesteurs secondaires est aéré 
et refoulé vers l’orifice d'entrée des eaux usées brutes. Pour 
un débit journalier de 475 000 m* par jour, on estime que 75 % 
- de l'oxygène biochimique sera absorbé. E. 1850, p. 8 (9). 

554-17. La station d'épuration biologique d’Achéres. 
Reconstruction (2 mars 1947), 19 p., 23 fig. — Description du 
traitement par boues activées réalisé à Achères. Réalisation du 
premier élément de la station. Premiers résultats. Récupération 

et utilisation des gaz de digestion. Utilisation des boues d égout. 
Pet, 1973, BT 511, p:6(0). e 


ordures réglementaires; les installations de vide-ordures. E. : 


e? 


Ouvrages industriels et commerciaux. : Ae 


PAD 
on ob 


555-17. Les locaux du personnel à l’usine. Emery: C. N. 
O. F. (janv. 1948), n° 1, p. 17-23, 5 fig. — Etude des divers ser- 
vices à assurer dans l’usine pour résoudre le problème humain. 
Organisation des services médicaux sociaux, de l'alimentation 
des installations de détente, des loisirs et des eröches. E. 2104 (9). 
_ 9596-17. Manutention dans une usine moderne (The hand- * 
ling and transport of materials in a modern factory). = ~_ 
Brrsy (W. L,); Mechanical Handling (mai-juin 1947), p. 255 et — ; 
311, 6 fig. — Étude générale sur l'important problème de la manu= __ 
tention et du transport des pièces dans une usine moderne. 
Agencement des ateliers et des magasins pour utiliser au mieux | 
la place disponible et pour faciliter les opérations de manutention. © 
Description des divers types d'engins de levage : palans, grues, | 
ponts-roulants et monorails adaptés aux services demandés 
Étude des questions de transport : chariots, chariots automo-  # 
teurs, voies de service et convoyeurs. E. 1914, p. 364 (O). ar; 
: 557-17. Etablissements industriels. Etude des projets faits 
à Harvard (Industrial plants. A Harvard research project). BOGNER | 
(W. F.); Archi. Rec. (août 1947), p. 103-114. —E. 1424. P. 74/35 (+). 


558-17. Quelques aspects de la technique de la cons _— 
truction moderne. Application au projet d'une papeterie - 
(Some aspects of modern building science and its bearing on 
paper mill design), ALLEN (W.); Paper Makers’ Assoc. of Greai- + 
Britain (1945), 14 p. — Les problémes relatifs aux planchers 
en béton, à l’eclairage, au chauffage et à la ventilation. E. 1246, 
ES . F AN: 

559-17. Chauffage par radiation pour bâtiments d'éle- _ 
vage de poussins (Radiant heating for brooder houses). SELBY 
(S. A.) Plumb. Heat. Journal (nov. 1947), vol. 118, n° 11, 
p. 53-55, 2 fig. — Ce nouveau mode de chauffage pour l’elevage are 
de poussins a fait ressortir une forte diminution de la mortalité, 2 
qui est tombée de 15 % á 1 %. Ceci est dû à l’uniformité dela = 
température, l’absence de courants d'air et surtout à la pré. 
sence de la chaleur, là où elle doit être, c’est-à-dire au sol. L’ins- Ben: 
tallation comporte des tubes de cuivre, posés sur le sol, puis a 
recouverts de béton, ou plus simplement de sable. Les tubes sont = 
ensuite raccordés à une canalisation d’eau chaude. E. 1842 (9). + 

560-17. La conception moderne des abattoirs. PAN- : 
SARD (H.); 1 brochure (21 x 27 cm), 40 p., 21 fig., édit. O. T. E 
U. A. — L'auteur expose la conception moderne des abattoirs | 
et décrit des installations perfectionnées pour l’abatage et la 


-conservation des carcasses par le froid. E. 1791, p. 484 (9). 


561-17. Les batiments des industries agricoles. I. Beur- 
reries (Instructions techniques du Ministère de |’ Agriculture. 
Service du Génie Rural), | vol. (21 x 27), 126 p., fig. — Librairie 
de « La Maison Rustique », 26, rue Jacob, Paris, (6°). — Instruc- 
tions relatives 4 la construction et 4 la reconstruction des laite- 
ries. E. 1972, p. 383 (0). - 

562-17. Les bâtiments des industries agricoles. II. Ci- 
dreries (Instructions techniques du Ministère de l'Agricul- 
ture. Service du Génie Rural), 1 vol. (21 x 27), 135 p., fig. 
Librairie de « La Maison Rustique », 26, rue Jacob, Paris (6°). — 
Les destructions de cidreries du fait de guerre nécessitent l'instal- 
lation de cidreries modernes. Le service du Génie Rural a mis au 
point cet ouvrage qui donne toutes les indications nécessaires 
pour la construction des cidreries en harmonie avec les progrés 
réalisés, ce qui permettra le rétablissement des cidreries, confor- 
mément aux données les plus modernes de cette technique. 
E. 1972, p. 383 (9). 


Réservoirs et conduites. 


563-17. Comment graduer une jauge pour un réservoir 
de stockage cylindrique; Chaud-Froid (déc. 1947), ne 12; 
p. 31. — L'article montre comment on peut tenir compte gra- 
phiquement de la convexité des fonds d’un réservoir cylindrique 
à axe horizontal et donne une table de correspondance des vo- 
lumes proportionnels, en fonction des hauteurs proportion- 
nelles. E. 1820 (9). 

564-17. Note sur les contraintes á adopter lors de 1'étude 
de réservoirs sous pression soudés de la catégorie I (Note on 
design stresses in class I welded pressure vessels). DorEY (S. E.); 
Engineer G. B. (22 déc. 1944), n° 178, p. 489-490, fig, — Nécessité 
d'une rationalisation et simplification des formules actuellement 
existantes (7 formules différentes établies par 7 organismes indé- 
pendants) appliquées aux réservoirs sous pression de la catégorie 
I. Propositions de modification et d unification des formules. 
E. 1825. 8-23841, 8-23842 (x). 


Sect) Se 


protales réservoir à gaz entièrement soudé dans 


e Massachusetts (First. all-welded holderin Masse). BAUER (R.C.), 


ns (W.R.) [Pittsfield, -Mass]; Am. Gas. Ass. Month. 
1946), n° 28, p. 39-41. — Caractéristiques de construction 
servoir acier soudé (dimensions, épaisseur des tôles, revé- 


958-8-20298 (xk). o ei 
566-17. Nouvelle conduite de 1,80 m de diamètre destinée 
contourner une zone du sol peu résistant (New 72-in pipeline 


to bypass soft bottom of San Francisco Bay). EckarT (N. A.); 


Engng, News-Rec. (10 juil. 1947), p. 115-118. — Article exposant 
ation se nouvel aqueduc de 1,55 m de diam tre et 
76 km de longueur à travers la vallée de San-Joachim et d'une 
conduite de 1,80 m de diamètre à travers la baie de San-Fran- 


| cisco. E. 1892, p. 8 (©). 


567-17. Conduite de 750 mm de diamétre (30-inch pipeline); 


Steel U. S. A. (24 mars 1947), n° 120, p. 74-75, 110. — Méthodes 
… de fabrication d'une conduite de 300 km de long. Emploi de tôles 
… d'acier au Mn. Utilisation d'un flux électro-conducteur dans le 
- soudage à l’arc des tubes. Nettoyage de l’intérieur des tubes au 
moyen de brosses. Rectification du diamètre des tubes par étirage. 


E. 1803-8-23813 (x). | 


-  568-17. Stockage de l'essence sous l’eau dans des réser- 
“voirs en béton (Lagring av bensin i undervattensbehallare av 
…  betong). JOHANNESSON (P.); Betong, Sverige (1946), vol. 31), 
- n°2, p. 71-78. — Étude pour déterminer l'étanchéité à l’essence 
du béton saturé d’eau. Il s’est avéré que ces réservoirs à paroi 
. d’eau conviennent au stockage de l’essence, la teneur en résine 


de l'essence n’est pas augmentée, mais le béton doit être fabriqué 


| - soigneusement pour éviter pores et craquelures qui occasionne- 
… raient des fuites. E. 1825-8-22643 (x). F 
569-17. Economies de matières dans les installations de 


stockage des produits pétroliers. DArıc (G.); Chim. Industr. 
Fr. (mars 1947), n° 57, p. 228-240, fig. — Conférence dans laquelle 


sont rappelées les lois principales du mécanisme des pertes et 
- passés en revue les divers types de réservoirs ou d'installations 
“susceptibles d’être adoptés. L’auteur souligne également la 


tendance actuelle des techniques françaises en ce qui concerne 
la réalisation et l'équipement des réservoirs sous pression. E. 1825- 
8-22642 (x). 


Retenues d’eau et production d’énergie. 


Digues et barrages. 


570-17. A propos du calcul des barrages voûtes en voûtes 
actives inscrites horizontales. GEHIN (J.); Bull. Com. Fran.; 
Grds Barrages (juil.-oct. 1947), n° 14 et 15, p. 1. — Exposé con- 
cluant que le calcul par anneaux horizontaux n'est valable que 
jusqu’à environ 60 m de hauteur et qu’ensuite il convient d’ap- 
pliquer la méthode des anneaux plongeants. E. 1902 (©). _ 

571-17. Protection d’un barrage en béton, à haute alti- 
tude, contre les gelées, par une couche d'amiante. Engng. 
News-Rec. (15 mai 1947), p. 80. — Description des travaux de 
protection contre les effets de la gelée sur le barrage à voûtes 
multiples de Florence Lake. Les voûtes ont été recouvertes côté 
amont-par un tapis en feutre d'amiante et deux applications de 
ciment d'amiante. E. 2038, p. 411 (9). 


572-17. Barrages et retenues souterrains. GUEMBEL (W.); 
Tech. Sanit. Munic. (sept.-oct. 1947), n° 9-10, p. 70-75, 7 fig. — 
Les retenues souterraines sont conditionnées par trois facteurs 
essentiels : une couche perméable, un barrage souterrain en maté- 
riau plastique, une installation d'infiltration naturelle ou artifi- 
cielle (lacs, fossés, puits filtrants). Principe d'exécution des bar- 
rages souterrains. Exemples de réalisation de barrages souter- 
rains et d'applications possibles de ceux-ci. E. 1917 (9). 

573-17. Les tensions élastiques sur le fond d'un barrage 
(Elastic stresses along the bottom of a dam). GLAGOLEv (N. 1.); 
C. R. Acad. Sci. U. R.-S. S. (1942), vol. 34, n° 7, p. 187-191. 
— Détermination des tensions sur un fond élastique d'un barrage 
absolument rigide à partir de deux hypothèses relatives à la 
nature du contact entre le pied du barrage et le sol, E. 1958- 
8-16263 ( x). 

574-17, Travaux préparatoires pour la construction 
d'un mur de retenue (Preparation work for retaining wall 
construction). STONE (W.); Highw. Bridges et Aerod. (3 déc. 1947), 
vol. 14, n° 700, p. 1-4-6, 1 fig.— Cet article traite de la construc- 
tion d'un mur de retenue monté à l’aide d'un bätardeau. On 
peut utiliser soit un bâtardeau à remblais argile, sacs de sable, 


ae | | 


ts protecteurs extérieurs, canalisations, compresseurs, etc.).. | 


‚siste à placer de gros agrégats secs et à injecter dans l’espace 


eS 


ne 


battage des pilotis en bois. Descriptivn de la mise en place 
palplanches en acier; matériaux de remplacement pour 
bätardeau; drainage du chantier; préparation des fonda 
pour le bétonnage. E. 1773 (9). - sy * Le 
575-17. Observations expérimentales sur les sables : 
graviers aquifères (Experimental observations on grout 
sand and gravels). Macuts (A.); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. 
(nov. 1947), vol. 73, n° 9, p. 1413. — Discussion par A. Macuis, - 
de Particle de F. J. Smrru, précédentes discussions parues dans 
les numéros de février et mars 1947. Bréve conclusion portant sur 
une communication antérieure de l’auteur et traitant de retenues 
artificielles d’eau souterraine dans des sables et couches de gra- 
viers aquifères. Considérations sur l'importance et le développe- 
ment futur de cette technique nouvelle, ainsi que sur ses appli- 
cations immédiates. E. 1872 (©). : $ 
576-17. Étude de quelques écoulements comportant la 
formation d'une veine de courant. Vannes de fond, bar- 
rages-déversoirs, piles de ponts. EscaNDE (L.); Bull. Techn. 
Suisse Rom. (17 janv. 1948), n° 2, p. 23. — Publications scienti- 
fiques et techniques du Ministère de l'Air. Paris (1946), 2° édi- 
tion, 1 vol (27 x 19 cm), 170 p., 168 fig. — Exposé de résultats 
obtenus au Laboratoire de Mécanique des Fluides de Toulouse — 
dans l'étude des phénomènes de formation de veines liquides. 
E. 1973 (9). | 
‘577-17. Barrages. Réparation de la paroi amont du bar- 
rage Barker. Tech. Mod. Const. (déc. 1947), t. 2, n° 6, p. 176-178, 
4 fig. — Ce barrage du type poids a 53 m de hauteur, 215 m de 
longueur, 36 m d'épaisseur à la base. Situé à une altitude de 
2 450 m, la face aval a été endommagée. La réparation devait 
être effectuée en hiver; on a appliqué le procédé Prepakt qui con- 


vide du mortier. Détail de mise en œuvre de la méthode. 
E. 1911 (9). 

578-17. Nettoyage et colmatage des fondations calcaires, 
Tennessee Valley Authority : le barrage Douglas (Cleaning 
and grouting of limestone foundations, Tennessee Valley Autho- 
rity. Douglas dam). TayLor (T. F.); Proc. Amer. Soc. Civ. Engrs. 
(déc. 1946), n° 72, p. 1352-1369, fig. — Barrage construit sur 
roches calcaires dolomitiques avec larges cavités. Description 
des méthodes et opérations pour préparer les fondations du 
barrage en béton : excavations des roches caverneuses, travaux 
de mine, nettoyage et remplissage de héton des cavités, finale- 
ment recouvertes de rochers; toutes ces opérations complétées par 
un jointement de l’ensemble des fondations. E. 1825-8-23838 (>). 

579-17. Barrage de Bluestone construit à l'aide de grues 
pivotantes. Engng. News Rec. (24 juil. 1947). — Ce barrage 
poids de hauteur 60 m et longueur 618 m a été construit à l’aide 
de bâtardeaux du type cellulaire en palplanches. Les matériaux 
étaient versés à l’aide d'une grue dans des silos construits sur 
piliers, le ciment amené en vrac était transporté pneumatiquement 
à la fabrique de béton où les agrégats arrivaient par tapis trans- 
porteur. Une trémie distribuait le béton dans des wagonnets qui 
étaient déversés au lieu d'emploi à l’aide de 6 grues. Details 
sur la confection du béton et sur sa mise en place. E. 1911, 
p. 177 (©). ; 

580-17. L'aménagement du Bridge River (Bridge River 
development). ROBERTSON (F. J.); Mod. Power. Engng. Canada | 
(déc. 1946), n° 40, p. 41-43, fig. — Quelques renseignements sur 
l’aménagement du Bridge River dans la Colombie Britannique. 
Projet de trois barrages avec une différence de niveau totale de 
420 m. Puissance totale pour les trois centrales : 440 000 kW. 
E. 1958-8-20310 (x). 

581-17. La fermeture des brèches dans les digues de mer 
de l'île de Walcheren (Pays-Bas). VoGEL Jr (C.); Polytechnisch - 
tijdschrift (20 mai, 3 et 17 juin, 1er juil. 1947). — Analyse d'un 
article relatif aux travaux de fermeture des brèches de Noule et 
de Fort Rammekens, à l’est de Flessingue, au moyen de pontons - 
en béton. E. 1791 (©). 

582-17. Les digues du canal Albert dans le bief Diepen- 
beek-Hasselt. De Beer (E. E.); Sci. Tech. Belg. (1947), vol. 5, « 
n° 1 et 2, p. 5-8 et 15-18. — Résultats des mesures faites sur des 
échantillons prélevés dans la digue : granulométrie, perméabilité, 
plasticité, compressibilité, inclinaison des couches. Détermina- 
tion de la compacité du sable fin de la digue. Notion de compacité « 
critique : sa détermination par un appareil à pression triaxiale. 


Variations du volume avec la contrainte. E. 1825-8- -. 
23818 (4. E 25 Soule | 
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du barrage d’Esna (Remodelling the 
age); Wal. Engng. G. B. (mars 1947), n° 50, p. 123- 
Indications sur les méthodes et le matériel utilisés pour l’as- 
du barrage avant reconstruction. E. 1825-8-23831 (%k). 
iquipements électriques français. Travaux (janv. 
159, p. 23-90, fig. — Dans ce numéro spécial sont dé- 
ss travaux d'aménagements hydroélectriques français : 
siat, Seyssel sur le Rhône, Ottmarsheim sur le Rhin, Bort, 
le, Chastang, Saint-Geniez sur la Dordogne, Marcellac sur 
oustre, Cajarc, Lardit, Couesque, Castelnau-Lassouts, sur 
Lot et la Truyère, sur le Pouget, Rivières sur le Tarn, Tignes, 
Cirotte sur l'Isère, Aussois, Pralognan, La Vanelle, Castillon 
sur le Verdon, Passy sur l’Arve; pour les Pyrénées : Aston-sur- 
Aston, Fabréges, Olette, Bordes-sur-Lez, Cierp, Nouaux, Pont 
"de la Reine. E. 2125 (©). | p 
… 585-17. Aménagement hydro-électrique d'Im'Fout sur 
‘Oued Oum-er-Rebia. DESGIGOT (A.); Travaux (nov. 1947), 
n° 157, p. 567-574, 8 fig (déc. 1947), n° 158, p. 619-625, 25 fig. — 
Description de l'aménagement d’Im’Fout dont le bassin versant 
-est de 27 000 km? et le débit moyen de 105 m? sec. Retenue'de 
_ 46 000 000 m? assurée par un barrage poids de 50 m de hauteur. 
_ Deux groupes de 15 600 kW chacun. Détails relatifs aux ouvrages 
et à leur exécution. Exposé de l’ex&cution des travaux de barrage 
- d’Im’Fout. E. 1838-E. 1957 (©\. € 


- grandes variations irrégulières de débit, exige la possibilité d'un 
emploi rationnel et souple pour utiliser l'installation en question 
avec le meilleur rendement. En particulier le régime des crues 
… conditionne le « planning » de l'emploi de l’eau retenue. Le cas 
_ particulier qui est traité illustre ces méthodes efficaces, valables 
— dans leurs principes pour toutes les chutes. La nécessité de Vinter- 
_ connexion est confirmée et une nouvelle preuve est fournie de la 


— coopération nécessaire entre centrales thermiques et -centrales: 


= hydrauliques. E. 1872 (©). : 
= 587-17. Les centrales thermiques et minières E. D. F. 
_ Travaux (janv. 1948), n° 159, p. 91-104, fig. — Dans ce numéro 
… spécial sont décrites les nouvelles centrales thermiques fran- 
… çaises : rénovation de la centrale de Gennevilliers, Comines II, 
_ Dieppedalle et Yainville, Lourches et parmi les centrales minières : 
_ Labuissière et Beuvry. E. 2125 (9). 


- Voies de communication. 


- Voies routières. 


588-17. Routes et pistes dans les pays neufs. Pruner (J.), 
- édit. Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain (Ve), 1 vol. (25 x 16), 
253 p. (1948), 75 fig. — Cet ouvrage tente de donner à l'Ingénieur 
une idée aussi exacte que possible des milieux dans lesquels il 
aura à faire et entretenir des routes. Après un bref historique et 
des considérations sur la circulation, la classification administra- 
» tive et technique des routes, le climat et la main-d'œuvre, il 
étudie les matériaux et leur préparation, les terrains, s’étend sur 
l'étude expérimentale du sol, examine les études et le tracé des 
routes. Étudiant ensuite l’exécution des travaux, il décrit l’eta- 
blissement des chaussées, les revêtements bitumineux, puis les 
ouvrages d'art et leurs fondations, leurs débouchés, les fossés, 
l'exécution des ponts et ponceaux, les perrés et murs de souté- 
nement et l'entretien des chaussées. Enfin l’auteur décrit les 
différents types d'engins modernes de terrassement, et expose 
* l’organisation des chantiers. E. 2171 (9). 

589-17. L'état actuel de la technique routière. BouTert (D.); 
Edit. Science et Industrie, 6, av. Pierre Ier de Serbie, Paris, 1 vol. 
(18,5 x 27), 560 p., 358 fig. — Encyclopédie de la technique 
routière étudiant successivement : l'historique et la consistance 
du réseau routier français; les usagers de la route; les caracté- 
ristiques du tracé; les éléments des chaussées; les sols; les prin- 
cipes de construction des chaussées; Vétude du tracé et les tra- 
vaux préliminaires; l’évolution du développement des différents 
types de chaussées en France; l'entretien des chaussées; la route au 
point de vue financier; les accessoires des routes; l'exploitation 

de là route; et en annexe : les surfaces de raccordement des voies 

- routières. E. 1864 (0). | 
590-17. Routes des Bois de Kent (Weald of Kent er 

© Roserts (L.); Highw. Bridges Aerod. (21 janv. 1948), p. 1-3-11, 


‘en 1944 par les chenilles des chars, ‚avant le débarquem 
Explications : sur les circonstances des déprédations commi 


4 fig. — L'auteur rapporte les impressions d’une visite da 
Kent, rendue à un chantier de réfection de route vicinale a 


. 


sur les méthodes modernes de remise à neuf avec un matérie 
restreint, mais de qualité. De même, l’auteur cite une route 
côtière tracée sur un terrain sablonneux à quelques décimètre 
du niveau de la marée haute. Organisation des Services d’entr 
tien des routes anglaises. E. 2032 (0) SET ie 


591-17. Principes généraux pour le tracé des raccorde 
ments de courbes sur les grandes routes (The general — 
à of highway transition curve design). LEEMING (J. J.): 

roc. Am. Soc. Civ. Engrs (oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1257-1269, — 
3 fig. — L’auteür s'insurge contre les méthodes en usage. Impor- — 
tance de la « force latérale », c’est-à-dire de la composante suivant * 


la pente transversale de la route, de la force centrifuge et du poids 


du véhicule. La longueur du raccordement n’ayant pas grande 
importance, elle pourrait être en proportion constante avec la 
longueur de la courbe;'le tracé n’a pas besoin d’être hélicoidal. - 
Solution mathématique simplifiée et tableaux de valeurs numé- 
riques. Exemple. E. 1540 (9). PT =. 

592-17, Le développement des routes en béton (The deve- 
lopment. of concrete roads). Sparkes (F. N.); Roads and Road 
Consir. (avril 1947), n° 292, p. 119-121. — Cet article montre , 
l’importance de la fondation, la possibilité de supprimer les joints _ 


de dilatation si l’on construit par temps chaud, et de faire des _ 


joints de contraction espacés de 4,50 m. Par température modérée, 
il y a lieu d'espacer les joints de dilatation de 30 à 60 m. Par 
temps froid les joints de dilatation doivent être espacés de 12 m. 
Toutefois les joints diminuent la valeur des revêtements et il vaut 
mieux en réduire le nombre. E. 1848 (9). a. EN 


593-17. Pavage en béton sur la grande route double de 


Toronto à Oshawa (Concrete paving on the Toronto-Oshawa 
dual highway); Engng. Contract. Rec., Canada (nov. 1946), p. 54- 
58 et 128-130, fig. — Division des travaux. Cadence de production. 
Problème d'urbanisme : égouts, ‘trottoirs, passage de voies ren- 
contrées. Mélanges employés pour le béton. E. 1825-8-23865 (xk). 


594-17. Sur les goudrons de revêtements routiers et sur | 
les spécifications pour leur réception (Sui catrami stradali e 
sulle norme per la loro accettazione). ARIANO (R.); Ric. Sci. e. 
Ricostr. (oct. 1946), n° 10, p. 1438-1451, 10 fig. — L'auteur rend _ 
publiques et commente les conclusions auxquelles était parvenue 
la commission du Conseil National des Recherches Italien chargée 
de la normalisation des épreuves de réception des goudrons à 
usages routiers. Ce texte qui n’a pas encore valeur légale en 
Italie, précise les définitions, la classification des divers goudrons 
et expose le détail des méthodes retenues pour effectuer les 
prélèvements d'échantillons et les analyses physiques et chimiques 
recommandées. E. 1122 (©). 

595-17. Resurfaçage mécanique d’une rue londonienne 
(Mechanised re-surfacing of a London street). Modern Transport 
(18 oct. 1947), London, p. 5, 1 fig. — Premier emploi à Londres 
de la machine BARBER-GREENE. Remplacement du pavé de bois 
par deux couches d'asphalte. M. 3 (©). E 

596-17. Entretien des bas-cötes des grandes routes 
(Maintenance of highway shoulders). WORTHINGTON (E. L.); 
Engng. Contract Rec, Canada (déc. 1946), p. 64-66, fig. — Condi- 
tions de maintien. Ecoulement des eaux. Méthodes d’entretien. 
E. 1825-8-23862 (x). 

597-17. Essais pour évacuer l’eau de la plate-forme 
des routes (Design to keep water out of road sub-grades). 
Brown (V. J.); Engng. Contract Rec. Canada (déc. 1946), p. 54 
57, 98, fig. — Étude des détériorations dues á l'eau. Nécessité 
de maintenir ’homogénéité du constituant. Dispositions préve- 
nant la saturation. Remèdes proposés. E. 1825-8-23863 (xk). 

598-17. L'organisation des garages (Garage planning). 
STODDART (W. C.), 1 vol. (21 x 28cm), 76 p., 7 fig., édit. Motor 
Commerce Ltd Londres; Génie .civ., t. 124, n° 24, p. 484. — Cet 
ouvrage étudie les services d'un grand garage outillé pour l’entre- 
tien et la réparation des voitures. Il décrit : l'atelier de répara- 
tion, l'atelier de peinture, le garage proprement dit avec l'atelier _ 
de lavage, les magasins, les services de vente. Des planches 
indiquent la position de chaque service. E. 1791 (9). { 

599-17. Projet de garage pour un service routier (Design 
for a highway department garage); Highw. Bridges ei Aerod. 
(10 déc. 1947), vol. 14502701,09.76-75. 0° fg Le probleme posé 
est la construction d’un garage pour six poids lourds en utilisant 
des poutres d’acier et des tôles ondulées. La solution donnée 
comporte les dessins dimensionnés de l’ensemble et les détails 
du toit, calculs compris. E. 1788 (9). 
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Trans-Iranien et en particulier les travaux du «lot 6 (Sud) » 
(The construction of the Trans-Iranian railway, with particular 
references to the works of «lot 6 (South) »). Cuampron (C. L.); 
J. Inst. Civ. Engrs. (déc. 1947), n° 2, p. 160-167, 12 oy — 
_ Long de 1 365 km, le chemin de fer Trans-Iranien est établi 
_ dans des régions d'accès difficile, il joint le Golfe Persique à la 


prises allemandes et américaines, il fut terminé par un Con- 

 sortium scandinave en 1938. La portion Nord entre Bandar Shah 

et Téhéran traverse l’Elbrouz, on note des pentes de 2,8 % 

- Grosses ‘difficultés dans la région des canons des monts Bakhtiari. 

- Dans le parcours du «lot 6 » : climat pénible et insalubre, travail 

dangereux, accès difficile, nécessité de forer 15 tunnels dont plu- 

sieurs de plus de 2 km. Pont avec travée centrale de 66 m; 2e pont 
- de 2 fois 32,50 m et nombreux petits ponts ou viaducs. E. 1894 (9). 
2601-17. Aspects techniques de divers travaux de la jonc- 
tion Nord-Midi. SAEGHER (M. DE), Science el Techn. (nov.-dee. 
1947), n° 11-12, p. 5-8, 4 fig. — Suite de la description des tra- 
. vaux de la jonction nord-midi à Bruxelles où l’on étudie les murs 
de soutènement, les parois latérales du tunnel servant de murs de 
- soutènement pendant l'achèvement, la culés nord du viaduc de 
la rue de Brabant. E. 1994 (0). 3 
602-17. Elaboration des projets de nouvelles gares et leur 
construction. DOUCHKINE (A.) et VASSILIEV (N.); Jelieznodo- 
+ rojnyi Transport (1947), n° 7. — Étude critique de la construc- 
tion de nouvelles gares en Russie. Emplacement. Extension 
éventuelle. Disposition des voies; gares à deux bâtiments séparés. 
Disposition des salles de voyageurs au-dessus ou au-dessous des 

- voies. Règles pour l’organisation-intérieure des gares. Traduction 

_ 387/47 (O). 

.  603-17. La nouvelle gare pour voyageurs de Eric (U. S. A.) 
est un bel exemple d'architecture moderne (New Eric pas- 
senger station exhibit modern motif at its best); Railway Age 
(18 oct. 1947), p. 48-52, 7 fig. — Description de la construction 

et des aménagements intérieurs. M. 1 (9). 

_ 604-17. Rotondes à machines. Nouveau type adopté par 
la S. N. C. F. Lévi (R.); Travaux (nov. 1947), n° 157, p. 555- 
560, 12 fig. — Description des rotondes à machines du type 
-annulaire avec pont tournant central et 48 voies radiales. La 
toiture est en pente dirigée vers l’intérieur, ce qui permet l’éva- 
cuation des fumées vers l’extérieur et de hautes facades exté- 
rieures favorables à l'éclairage. La rotonde normale de 29 m a 
un rayon intérieur de 36,45. La construction est en béton armé 
avec poteaux préfabriqués. E. 1838 (9). 

605-17. La nouvelle rotonde du dépôt de locomotives 
d'Avignon. PEIRANI (P.), LAFFAILLE (B.); Tech. Trav. (nov.- 
déc. 1947), n° 11-12, p. 337-346, 17 fig. — Description d'un 
nouveau type de rotonde á locomotives de forme circulaire avec 
pont tournant central. Une partie de la construction en béton 
armé est préfabriquée. La couverture est concave pour donner 
une facade très éclairante. Evacuation des fumées par hottes et 
déflecteur statique. E. 1972 (©). 

606-17. La nouvelle rotonde pour machines en éléments 
de béton armé préfabriqués du L. M.S. Railway (L. M.S. R. 
precast .reinforced concrete round house engine sheds); The 
Railw. Gaz...(7 nov. 1947), p. 523-526, 6 fig. Modern Transport 
(8 nov. 1947), p. 3, 3 fig. — Nouveau type de construction for- 
mant un cercle complet autour du pont tournant et comportant 
32 voies de même longueur groupées par quatre. Le diamètre 
extérieur est d'environ 88 m. Toiture en sheds supportée par 
des poutres circulaires, portant sur des poutres radiales s'appuyant 
sur des piliers. Les fosses de visites (une par voie) de 24 m sont 
également en éléments préfabriqués, elles sont éclairées par des 
tubes fluorescents. M. 8 (©). 

607-17. La reconstruction des toitures des abris à ma- 
chines. Nouvelles méthodes utilisant le béton armé pré- 
fabriqué (Re-roofing of engine sheds. Use of precast concrete) 
(L. M. S. R. adopte new methods). Mod. Transport (15 nov. 1947), 
p. 11-21, 3 fig. — Indications sur les nouvelles méthodes de 
montage et les éléments préfabriqués adoptés par le L. M. S. R. 
pour les abris à voies parallèles et les rotondes. M. 11 (9) 


Voies navigables. Navigation maritime. 


608-17. Planning des villes portuaires (Planirovka por- 
tovie gorodov). MOUHINE (A. S.); Problèmes d'urbanisme moderne 
(Édition de l’Académie d'Architecture de PU. R. S. S.) (janv. 
1947), p. 24-41, 20 fig. — Examen des conditions du planning 


Se Vie 


600-17. Les travaux de la construction du chemin de fer: 


Mer Caspienne, par Téhéran. Commencé en 1927 par des entre- - 


wharves in Sydney harbour); Conc. and Constr. Engng. (déc. 1947), 


et de la reconstruction des ponts de PU. Res S.; puis 
détaillé des villes portuaires (Gênes, Alger, Anzio, ete. 
de l'unité « planning-architecture » entre les villes et les p 
proprement dits avec projets à l’appui pour des cas concre 
Alger, Oslo, Naples, Le Havre, Thouapse, etc..., considérat 
sur l'esthétique et l'attrait des villes portuaires, compte tenu 
leur situation géographique et de leur topographie. E. 1980 ( 9). 

609-17. Réparations d'urgence aux ports continentaux (suite) 
(Emergency repairs to continental ports; Engineering (24oct. 1 947), 
p. 385-387, 6 fig. — Exposé des travaux de première urgence 
exécutés à la Libération dans les ports d’Ostende. M.5 (9). E 

610-17. Quelques projets de charpentes (pattes d'oie) pour — 
ouvrages maritimes (Some dolphin designs). LiTTLE (D. Hee 
J. Insin. Civ. Engrs. G. B. (nov. 1946), n° 27, p. 48-66, fig., 1 
dpl. h. t. —.Description générale de 15 projets de charpentes M; 
en bois et métalliques utilisées pour la construction de quais d’ac- 
costage provisoires, examen de quelques problèmes rencontrés 
au cours de la construction de ces charpentes : longueur, fléchis- | 
sement et efforts des pilots, leur profondeur de pénétration, M 
nature du sol; application au calcul d'un projet. E. 1825- 
8-23820 (xk). à | | 

611-17. Nouveaux wharfs dans le port de Sydney (New © 


p. 379-381, 3 fig. — Description de trois types de wharfs réalisés 7 | 
dans le port de Sydney, l’un constitué par un mur de soutènement | 
avec semelles, reposant sur du grés et contreforts, le second par 
des cadres en béton préfabriqué fixés sur des pieux en béton; 
le troisième devant supporter une grue roulante de 500 t comporte “| 
une travée en béton reposant sur piliers en béton, chaque pilier 
étant supporté par douze pieux en bois. Composition du béton 
étudiée pour résister à l’eau de mer. M. 9 (9). | 

612-17. Revêtement en béton des talus bordant les rives 
des fleuves (Betonverkleidung von “Flus-Béschungen). Zur- 
PINGER (A.); Schweiz. Bauztg. (27 sept. 1947), n° 39, p. 535-536. 
— Analyse d’un article de Haas dans « Concrete » d’avril- 
mai 1947 et intitulé : « Revétements des talus bordant le Missi- 
sipi ». On a obtenu un revêtement solide et imperméable étendu 
jusqu’au fond du fleuve en utilisant soit des éléments de béton 
assemblés, soit des plaques de béton armé, etc... E. 1699 (9). 

613-17. Pavage d'asphalte en masse non comprimée 
pour les berges et levées de rivières (Uncompacted mass 
asphalt paving for river banks and levees). PırKETT (A. B.); 
Civ. Engng. U. S. A. (oct. 1946), n° 16, p. 451-453, fig. — Nou- 
veau type de revêtement protecteur employé pour le pavage des * 
berges et levées : mélange de béton et gravier (55 %), sable © 
(38 %) et asphalte (7 %) dûment traité; applications, résultats « 
obtenus, avantages de construction. E. 1825-8-23822 (x). ; 

614-17. Comment éviter les effets du suintement dans 
les fondations des digues (Prevention of seepage in foundations « 
for dams). SiLL(R. T.), Baker (D. M.). Los Angeles, Cal.; Trans. ° 
Am. Geophus. Un. (oct. 1945), n° 26, p. 269-273. — Exposé d’un … 
certain nombre d'exemples de suintement rencontrés et remèdes « 
apportés. E. 1958. 8-20307 (x). 

615-17. Les ouvrages de protection du port d'Alger à 
talus inclinés. Larras (J.), Corn (H.); Travaux (déc. 1947), 
n° 158, p. 603-609, 14 fig. — Évolution des profils en travers- 
types des jetées du port d'Alger. Comparaisbn générale des pro- 
fils. E. 1957 (9). 

616-17. Les grands ouvrages maritimes de Mers-el- 
Kebir. Jossk (M.), MicuE (R.), RIGAL (J.); Travaux (déc. 1947), 
n° 158, p. 610-618, 12 fig. — Les auteurs exposent la conception 
et la description des jetées, la confection des blocs artificiels, 
les bétons de superstructure, puis celles des ouvrages d’accos- 
tage à grande profondeur. E. 1957 (©). 

617-17. Jetées et murs de quai avec fondations sur puits | 
(Loading with water to design capacity forces steel cylinders 
below driven depth); Engng. News- Rec. (26 juin-11 juil. 1946), 
p. 64-67. — Article décrivant des fondations de murs de quai 
composées de cylindres d’acier enfoncés à la sonnette, d’où on 
extrait les déblais par émulsion et où l’on coule ensuite du béton. 
Les cylindres sont formés d’anneaux superposés de 2,40 m de 
hauteur réunis par soudure; on en a descendu jusqu’à 60 m. 
Des formules sont données pour le calcul de la charge portante. 
1. 1892, p. 7 (©). 

+ 


- 


Voies aériennes. 


618-17. Procès-verbal de la conférence relative aux aéro- 
dromes de 1'État du Kansas tenue au Kansas State Col- 
lege, Manhattan Kansas les 24 et 25 octobre 1945 (Procee- 


| 
x 4 
tes : 


4 


er 24 and 25, 1945); Stat. Exper. Kansas 
oe Wont, in: aa En traites au 
's de c i ce : ection du terrain; l'épaisseur 
êtement ; le caicul de la portance des sols; le COL des inde 
et des revétements flexibles; le gazon des aéroports; la 
truction des revétements en béton A base de ciment Port- 
, l'emploi du sol-ciment. E. 1849, p. 22 (©). 
. 619-17. La sablière d'Idlewild. Comment lutter contre 
le sable ? (Dust-bowl — the sand problem at Idlewild Airport); 
“Airporis and Air Transp. (août 1947), vol. 2, n° 51, p. £ 
_Etude sur les essais faits pour combattre les tourbillons de sable 
Sur un aérodrome au moyen de plantations. Méthode préférable 
‘aux émulsions de pétrole. E. 1849, p. 1 (9). 
_ 620-17. Construction de pistes d'envol à l'aéroport de 
Londres. Engng. News-Rec. (9 janv. 1947). — Article deere 
les ec et leur difficulté de construction. Revétements bétonnés 
de 30 cm pour charges roulantes de 160 t. E. 1849, p. 2 (9). 
621-17. Le drainage ‘des aéroports (Airport drainage). 
C. A. A.; Government Printing office, Washington 25 D. C., édit., 
80 p., 46 fig. — Étude de l’hydrologie relative au drainage des 
aéroports, de l’aménagement des fentes, de la corruption des 
. "12 to) de drainage, des méthodes de construction. E. 2051, 
D. . 
622-17, Construisons des aérodromes. BASDEVANT (G. A.); 
econstruction Fr. (nov. 1946), n° 7, p. 19-22. — Etude du pro- 
‚blemes des balisages de jour. E. 1958-8-20148 (x). - 


.623-17. Hangar en béton armé précontraint à l'Aéroport 
civil de Karachi (Pre-stressed reinforced-concrete hangar at 
the civil Airport of Karachi). Sexton (C. G.); J. Inst. Civ. Engrs. 
(déc. 1947), n° 2, p. 109-130, 14 fig. — Hangar en béton 
- armé précontraint de 119 m, sur 39 m, hauteur 10,50 m, sans 
_ supports intermédiaires. La toiture est composée de deux 
éléments de chacun 5 voûtes eylindriques, épaisseur 63 mm. 
_ Dispositions spéciales pour la dilatation. Details de construction. 
— Porte de 57 m. Méthode de fabrication des diverses poutres de 
E10 m sur 0,22 m comprenant 5 cäbles d’acier en ligne verticale 
- et des poutres placées au-dessus des portes également équipées 


avec câbles d'acier. Calcul des poutres principales. Considérations 


“sur le fluage observé dans les constructions du méme genre et 
4 evaluation du fléchissement à 3 600 E. 1894 (9). 


_ 624-17. Développement des aérodromes aux Indes (Aero- 
_ drome developments in India). BoorH (E. H.) ; J. Inst. Civ. 
= Engrs. (déc. 1947), n° 2, p. 154-160, 7 fig. — L'entrée en 
- guerre du Japon rendit nécessaire en 1942, la construction de 
plus de 200 aérodromes aux Indes. En raison de la rareté des 
- matériaux de construction, des difficultés de transport, les spécifi- 
- cations furent réduites au minimum. Pour les pistes on utilisa des 
- agglomérés de pierre ou de brique, qui dans l’ensemble donnèrent 
_ satisfaction, Quelques mécomptes, dus à la mauvaise constitution 
… de la fondation, ont démontré qu'il est nécessaire d'adapter l'épais- 
* seur et la composition du béton aux caractéristiques du sol. 
Murs d’arrêt pour préserver les pistes des infiltrations. Joints 
au bitume entre les dalles. Isolement des pistes par rapport au 
‘sol, réalisé par une couche de sable. Les hangars furent en général 
- du type à fermes d’acier, couverts en tôle ondulée, sauf à Karachi 
_ (voir l’article même « Journal », p. 109-130). Pour les construc- 
- tions futures on a étudié des hangars Cantilever qui sont plus 
logeables, plus aptes aux extensions et qui présentent moins de 
danger d'incendie. E. 1894 (9). 
625-17. Manuel de construction des aérodromes : étude, 
construction et entretien des pistes, pistes pour avions 
taxis, dallages et aires de réchauffage (Manual on airfields : 
design construction, and maintenance of runways, taxiways, 
> aprons, and warm-up areas on airports, airparks, and flight 
- strips); Asphalt Inst. Construction, n° 79 (1947), 127 p., 34 fig. 
E. 1903, p. 13 (0). +. 
626-17. Aérodromes (Airports). Woop (J. W.) [New-York 
- Coward-Mac Cann] (1940). In-4°, 364 p., fig. — Notices descrip- 
tives, plans et photos de 22 aéroports américains et 26 aéroports 
- européens. Projets de différentes dispositions de pistes d’envol 
et d'atterrissage. Etude des aménagements divers (bâtiments, 
 éclairage, installations radios et météorologique, ete...). EB. 1958- 
- 8-20142 (x). ‘ 
~~ 627-17. Le calcul des revêtements rigides des aires 
d'atterrissage. L'HORTET (R. DE), Paris, Serv. Tech. Bases 
Aérien. Minist. T. P. Transp. (1946), sect. 6, 15 p., 3 fig. (« Con- 
- près National de l'Aviation française 1946 »). — Présentation 
= d'une méthode de calcul des revêtements rigides des aires d’at- 


Sm: DOTE \ = 2 “5 N 
ort conference, Kansas State College, 


terrissage. Cette methode est celle de Westergaard, ma n . 
liorée par Pextension de la théorie aux plaques de dimensions 
finies ou non. Il reste à adapter ces méthodes pour mieux réaliser _ 
des pistes dont le revêtement soit en accord avec le sol q 
recouvre, E. 1958-8-20334, ö ; FRERES 2 
628-17. Analyse du rapport sur les essais d’une piste 
expérimentale de l'aérodrome de Stockton, U. S. A. Paris; 
Serv. Techn. du Génie de l'Air. In-4°, 13 p., 7 fig. — Description 
d'essais faisant partie d'un programme général devant réunir = 
des données de base pour l'étude et l'établissement de pistes à 
revêtement flexible pouvant supporter les charges dues aux 
bombardiers lourds. Pour cela, mesure des flexions avec l’ancienne ~ 
piste, puis avec une piste d'essais d'épaisseur combinée, sous 


l’action de charges statiques et dynamiques. E. 1958-8-20333 (EE 


Ouvrages d'art. 
Souterrains. 


629-17. Les galeries souterraines du réseau téléphonique … 
de Londres. Établissement des tuyaux et des tunnels (Some 
features of deep tunelling in London-Driving bore tubes and ~ 
tunnels). BorYER (W. F.); Posi off. Elecir. Engrs. J. G. B. 
(janv. 1947), n° 39, p. 146-150, 7 fig. — Description des méthodes : 
adoptées pour établir les galeries souterraines. Étude du sous-sol | 
pour déterminer la profondeur à laquelle la galerie devra être 
établie. Les galeries sont à grande profondeur dans un sous-sol ~ 
riche en veines liquides, galeries tubées à section circulaire de —_ 
1,85 m à 2,25 m de diamètre avancement au bouclier, jointoyage 
des segments de tube-tunnel, etc... E. 1958-8-20315 (x). : 

630-17. Application de la géologie au percement des 
tunnels (Application of geology to tunneling problems). WAHL- . 
STROM (E. E.); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. (oct. 1947), vol. 73, n° 8, 

p. 1245-1256, 6 fig — Rôle du géologue qui doit porter particu- 
lierement son attention sur la structure interne des terrains, leurs . 
caractéristiques physiques, la répartition des roches et du ter- 
rain de couverture, les accidents dans les bancs rocheux, les - 
altérations chimiques des roches, les nappes et circulations d’eau. 
Conseils pour la traversée des terrains instables et la résolution de 
quelques autres difficultés. E. 1540 (9). 

631-17. Aspect économique de la construction des ou- 
vrages souterrains. Pinson (A.); Journ. Bât. (10 fév. 1948), 
n° 223. — L'auteur étudie les anomalies de construction qui 
augmentent les prix de revient. Ce sont : l'importance des surprofils 
dans les voûtes et les reprises en sous-ceuvre, l'allongement excessif 
des chantiers et l’immobilisation du matériel d’étaiement avant 
élevage des voûtes, l’excès de consommation d'explosifs et les. 
dépenses exagérées de boisage. E. 2110 (9). 


Ouvrages de consolidation. 


632-17. Méthodes modernes de construction des murs 
de soutènement (Modern practice in the design of retaining 
walls). LITTLE (A. L.); Structr. Engr. (fév. 1947), p. 77-87, fig. — 
E: 158. P. 60/10 (+). 

633-17. Construction en béton á la nouvelle gare de White 
City de Londres (Concrete construction at the new White City 
station, London); Conc. and Constr. Engng. (déc. 1947), p. 363- 
365, 3 fig. — Description d'un procédé de construction de murs 
de soutenement en béton, le parement vu étant constitué de 
blocs de béton préfabriqués, comportant des vides remplis de 
béton au cours de leur pose et permettant ainsi la suppression 
de coffrages extérieurs. Un procédé analogue est appliqué à la 
construction de tranchées couvertes. M. 9 (9). 


Ponts. 


634-17. Esthétique et construction des ouvrages d'art. 
DEMARET (J.), édit. Dunod, 92, rue Bonaparte, (VI*) (1948), 
1 vol. (22 x 17), 128 p., 279 fig. — Dans cet ouvrage abondam- 
ment illustré, l’auteur étudie d’abord l’évolution de la disposition 
et de la forme des ouvrages d'art en fonction des conditions éco- 
nomiques et sociales et des perfectionnements techniques. Il 
définit ensuite les éléments constitutifs d’un pont et les sujétions 
imposées par la voie supportée ou l'obstacle franchi, puis passe 
en revue les différentes structures et les différents matériaux 
employés dans la construction des ponts; les tendances des réa- 
lisations futures, comment on peut concevoir l'esthétique d'un 
pont et comment peut s'exercer la collaboration entre architectes 
et ingénieurs dans l’etude d'un ouvrage d'art. E. 2229 (>). 
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"A, Wizson; Highw. Bridges el Aerod. (24 déc. 1947), vol. 14, 
-703, p. 12, 3 fig. — Afin de réduire le remous quí se forme 
ux avant-becs des piles de pont, il faut employer des surfaces 
courbes. La spiralé convient particulièrement. La présence d'on- 


_ dulations horizontales sur ces surfaces brise le remous à axe ver- 


tical et le transforme en remous plus faible à axe horizontal. 
L'article indique la valeur des angles et la profondeur des ondu- 


… lations. Le raccordement des murs en aile se fait également par 


Es lignes spirales, principalement pour lesouvrages établis sur descours 
.… d’eau à fort courant et sujets à de fortes crues. L'aspect des ponts 
- construits suivant ces principes est harmonieux. E..1871 (9). 
636-17. Essais et résultats obtenus dans le perfectionne- 
‘ment des ponts soudés (Tests and results in the development of 
_ welded bridges). GRAF (O.); Deuischer Ausschuss für -Stahlbau 
(1940), note n° 11, 116 p. E. 1247, 72/32 (+). - 
x 637-17. Reconstruction des ponts français du Rhin. 


5  Lepuc; Circ. Inst. Tech. B. T. P. (1er déc. 1947), série K, n° 17, 


20 p., 25 fig. — Exposé de la reconstruction des ponts de Kehl, 


-  Chalampé, Roppenheim. E. 2013 (©). 


638-17. La reconstruction du pont Eiffel. CARPENTIER (L.); 


Tech. Mod. Const. (déc. 1947), t. 2, n° 6, p. 169-175, 17 fig. — 


Après avoir rappelé les caractéristiques de l’ancien ouvrage, 
et celles de deux projets envisagés pour sa reconstruction, l’auteur 
expose les raisons qui ont fait adopter une troisième solution com- 


portant : 1° un ouvrage à trois travées symétriques constitué par _ 
des poutres à treillis en N à inertie variable et intrados curvilignes 


supportant la voie posée sur ballast par l'intermédiaire d'un pla- 
telage général en béton armé; 2°-un ouvrage d'accès indépendant 
sur la rive gauche constitué par un tablier en béton armé. L'article 
comprend une description des dispositions de détail du tablier, 
des piles et des culées et de l’exécution des travaux de maçon- 
nerie et de charpente métallique. E. 1911 (9). 


639-17. Destructions et reconstructions sur les chemins 
de fer français. Le viaduc sur le Rhône à Tarascon. 
RiveT (M.); Rev. Gen. des Chem. de Fer (août 1947), p. 261-265, 
13 fig, — Description succincte de l'ouvrage à deux voies fran- 
+ chissant le Rhône entre Tarascon et Beaucaire. Exposé de la 
destruction partielle comportant l'effondrement de deux travées 
et l’affaissement de trois autres travées. Description des travaux 
de remise en état provisoire de la voie 2 avec utilisation de palées 
provisoires dans la zone des travées détruites et relèvement des 
travées affaissées. Reconstruction définitive de la voie 1 d’abord, 
puis de la voie 2 avec arcs en béton armé au-dessus des deux brèches 
et renforcement de l’ensemble de l'ouvrage. E. 1914, p. 364 (O). 


640-17. La construction du pont sur le Rhône à Vienne. 
ROBINSON (J. R.); Tech. Mod. Const. (déc. 1947), t. 2, n° 6, p. 161- 
168, 21 fig. — L'auteur décrit la réalisation du pont en béton armé 
construit sur le Rhône à Sainte-Colombe. Le gabarit de navigation 
a imposé un espace libre de 60 m de largeur et 7 m de hauteur 
au-dessus des plus hautes eaux navigables. Le pont comporte 
3 arches dissymétriques; la plus grande a une ouverture de 108 m, 
une flèche de 9,56 m et une épaisseur à la clé de 1,18 m. Description 
de l’exécution des fondations et des voûtes et de la recons- 
truction de la voûte centrale après destruction. E. 1911 (©). 


641-18. Le nouveau pont sur le Rhône à Vienne [Isère] (Die 
neue Rhonebrücke bei Vienne [Isère] TruB (J.); Schweiz. 
Banzig. (27 sept. 1947), n° 39, p. 536-537, 5 fig. — Ce pont à trois 
arches en béton armé de 108, 46,5 et 26 m, ayant une largeur de 
12,02 m a été construit par un procédé voisin du système NEYLAN, 
mais le cintre n’a pas servi d’armature. E. 1699 (9). 


642-17, La transformation du viaduc de la Méditerranée. 
Rev. Gén. des Chem. de Fer (sept. 1947), p. 304, 2 fig. — Courte 
note sur la transformation du viaduc de la Méditerranée entre 
Chasse et Geivors détruit au cours des hostilités. Les trois arches 
centrales en fonte seront remplacées par un seul arc en béton 
armé ,et des dispositions seront prises pour reporter une partie 
des efforts sur les culées, afin d’éviter de délicats travaux de 
renforcement des piles réutilisées. E. 2100, p. 8 (O). 


643-17. Aménagement de la chute de 1'Aigle. Rétablisse- 
ment des communications. Bull. Com. Franç. Grds Barrages 
(juil.-oct. 1947), n° 14 et 15, p. 46-47, 5 fig. — Description des 
ponts de Vernejoux et de Saint-Projet qui rétablissent les com- 
munications noyées par la retenuedu barrage de l’Aigle. E. 1902 (9). 


644-17. Déblaiement de la travée n° 5 du pont d'Orival. 
DELSAUX (J.); Travaux (nov. 1947), n° 157, p. 993-596, 8 fig. — 
Le déblaiement de cette travée métallique de 42 m tombée en 
riviére était compliqué par la proximité d'un ouvrage provisoire 
de la S. N. C. F. qu'il fallait mettre à l'abri de tout incident. 
Description du procédé employé. E. 1838 (>) 


7. Piles de ponts spiralées (Spiralled bridge lines), | 
- transports routiers au Congo Belge et au Ruanda-U1 


-— Étude des ouvrages d'art qui conviennent au réseau routi 


- rieures sont en béton armé et les barres inférieures et de treillis 
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645-17. Nouveaux systèmes de ponts métalli 
les colonies et leur influence possible sur 1'évo. 


Devroey (E. J.), publ. par l’Institut Royal Colonial Belge (194 
1 fasc. de 97 p. (15,5 x 24,5), 34 fig., en vente à la Li r 
Falk Fils, G. Van Campenhout, 22, rue des Paroissiens, Bruxelles. 


du Congo Belge. Intensité du trafic, tarifs de transports, charges 
autorisées et taxes. Types de ponts métalliques démontables, 
militaires ou autres. Ponts fixes du système R. M. — E. 198 2 
p. 661 (9). | | | 
- 646-17. Ponts en acier, des chemins de fer fédéraux 
Suisses, en forme d’auge, bétonnés, avec ballast. Les ponts 
sur le Vedeggio et sur le Trodobach (Stahlerne ausbetonierte 
Trogbrücken der S. B. B. mit durchgehendem Schotterbet 
Vedeggiobrücke und Trodobachbrücke). WICHSER (O.); Leemann 
Frères et Cie [Zurich] (déc. 1946), 27 p., 26 fig. — Description de” 
la construction et de la mise en place de deux ponts métalliques 
de faible portée. Les poutres principales sont à âme pleine, les 
poutres transversales sont formées de fers 1 noyés dans du béton 
armé. Les constructions obtenues sont de forme légère et de résis- | 
tance satisfaisante. La flèche en particulier est minime; pour le: 

pont sur le Vedeggio, de 14 m de portée, elle n'est que de 6 mm 
lorsque la charge comporte deux locomotives électriques. 
E. 1851 (9). | 

647-17. Pont-route espagnol en construction mixte : 

acier et béton armé (Steel and concrete reinforced road-bridge - 
in Spanish); Railw. Gaz. (31 oct. 1947), p. 491. — Le pont-route 
de Tordera comporte une travée centrale de 54 m et deux travées 
de rive de 45 m en ventre de poisson dont les membrures supé- 


en acier; charpente métallique soudée. Traduction 420/47 (O). | 
_ 648-17. Le pont de Leuze sur la Dendre et les voies fer- 
rées Bruxelles-Lille et Leuze-Renaix. Novcoropsky (L.); 
Techn. Trav. (nov-déc. 1947), n° 11-12, p. 347-358, 21 fig. — 
Pont-route de deux travées indépendantes de 56 m formées de 
trois arcs en béton armé à deux articulations. Articulations 
type Freyssinet. Fondations sur pieux. Cintres bois et métal. 
Décintrement par vérins. E. 1972 (9). 

649-17: Le pont sur le Mississipi à Dubuque-Iowa (Missis- 
sipi river bridge at Dubuque-Iowa); Proc. Am. Soc. Civ. Engrs. 
(oct. 1947), vol. 73, n° 8, p. 1319-1321. Discussion par FLORIS (A.) 
et Rust (T. H.) de Particle de BERGENDOFF (R. N.) paru dans le 
numéro de juin 1947. — Discussion déjà parue dans le numéro de 
septembre 1947. Critique sommaire : 1° du système adopté pour 
augmenter le tirant d’air sous la travée centrale; 2° des méthodes 
de calcul. Insuffisance des renseignements sur la nature du sol et 
sa force portante à l'emplacement des appuis. Importance du 
tassement des appuis. E. 1540 (©). 

650-17. Ponts préfabriqués sur le Great Western Railway 
Precast bridges on the G. W: R.); Conc. and Consir. Engng. 
déc. 1947), p. 361. — Description succincte de construction - 
de ponts au moyen de poutres en béton armé préfabriquées dans 
un atelier central; le pont le plus long ainsi construit ayant 46 m 
et trois travées. M. 9 (©). 

651-17. Eléments du viaduc Roslyn et montage des « 
piles (Roslyn viaduct forms, viaduct piledriving); Constr. Methods « 
(sept. 1947), p. 94-99, 18 fig. — Note technique sur les travaux « 
de reconstruction du viaduc de Roslyn à Long Island avec — 
emploi d'importants éléments préfabriqués, montés et mis en 
place à l’aide de grues. Exposé de détail dumontage des élé- 
ments, E. 1914, p. 364 (O). 


| 
; 
| 
: 
bl 
h 
‘ 


ete 


Entretien et réparation des ouvrages. Reconstruc- 
tion. 


652-17. Réparation et entretien de bâtiments (Building « 
repairs and maintenance). Lucas (E.); London G. Newnes (1944), 
176 p. (23 x 15), fig. — L'ouvrage a pour but de guider et de 
renseigner tous ceux qui ont à s'occuper de réparations de bâti- 
ments ou d'en surveiller l'exécution. Il examine en détail toutes — 
les dégradations susceptibles de survenir dans une propriété 
depuis les fondations jusqu’à la peinture et la décoration, en 
passant par la maçonnerie, les plâtres, cheminées, carrelages, 
menuiserie, Couverture et plomberie, isolement thermique, chauf- 
fage, éclairage et vitrerie. Il montre comment établir le premier 
métré et dans quel ordre il convient de procéder à des démoli- 
tions et comment étayer des constructions vétustes. Toutes les _ 
questions sont traitées d'un point de vue éminemment pratique. “ 
E. 1825-8-23793 (x). | 
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_ et celles dues 4 Vaffaissement du terrain. L’auteur croit 


EURE Brawler quelques conclusions pratiques, par exemple 


finitive 
uctures étendues ou rigides sont exposées à des déforma- 
et fissurations. E. 1540 (9). te 


4-17. Comment se tassent les remblais de craie et 
e le (An investigation of the settlement of chalk and clay 
jankments). Lewis (W. A.); Highw. Bridges Aerod. (26 nov. 
1947), vol. 14, n° 699, p. 4-14, 3 fig. — Observations faites sur 
_ plusieurs pr de remblais durant une période de six ans. On 
_ pas distingué les dépressions dues au tassement du remblai 


erait rapidement au debut, puis lentement. E. 175 
655-17. Comment on peut &viter les fissures 
maçonnerie quand on utilise des matériaux dont le | 
en séchant est relativement élevé (blocs de bétor 
de béton et certaines briques de sable-et chaux) (Avoida 
high drying shrinkage (concrete blocks or bricks and so 
lime bricks); Build. Res. Stat. (1947), n° A-8, 3 p. — Pré 
‚a prendre pendant la mise en œuvre pour éviter les 
E. 1247, 72/54 (+) NC ne 
656-17. Etude des glissements des talus argileux. F 


- Cracking in masonry construction with units having r 


5 RENTIN; Circ. Inst. Tech. B. T. P. (29 nov. 1947), série D, n° 
20 p., 19 fig. — Après un exposé des théories relatives à l’éq 


libre des terres argileuses, l’auteur essaie d'appliquer les géné 
ralités au cas concret du glissement du talus du poste de Géni 
siat et indique en conclusion les travaux confortatifs exécutés. — 
E 2010 (9): ; oe So RES 
657-17. La modernisation de nos demeures (Modernising 
our homes); Departm. of Health for Scotland. Scottish Housing — 
Advisory Committee. Edinburgh (1947), 88 p. — La moderni- — 
sation des maisons existantes et l’application de l'urbanisme à 
ce problème. E. 1022, 68/74 (+). TEA 


II. — TRADUCTIONS EFFECTUÉES PAR L'INSTITUT TECHNIQUE 


Mr # 
_ 4. Théorie de l’affaiblissement du son par les cloisons 
- minces dans le cas de l'incidence oblique (Theorie der Schall- 
—dámmung dünner Wände bei schrägem Einfall). Cremer (L.); 
Akustische Zeitschrift (mai 1942), p. 81-104. — Apres avoir, dans 
- une première partie, donné un aperçu sur l’état actuel des recher- 
_ ches sur l’affaiblissement du son, l’auteur étudie le problème en 
- admettant que l’on a affaire à une onde de flexion forcée, en 
examinant par le calcul l'effet de coïncidence, dans le cas d'une 
ES membrane tendue, puis d'une plaque, l’analogie entre la réso- 
— nance et la coincidence et la prise en considération de l’amortisse- 
- ment de la-matiére. Conclusions a en tirer. 


4 

_ 7. Détermination des contraintes dans les dalles minces 
et les coquilles en béton armé (Spannungs ermittlung in 
 Scheiben und Schalen aus Eisen Beton). FLUGGE DE COTTIN- 
“ GEN (W.); Ingenieur Archiv. (5 déc. 1930), t. 1. — Cette étude 
- conduit par l'emploi de la représentation plane des tenseurs de 
 Mour à une théorie sur l’état des contraintes de dalles minces et 
» de coquilles armées. 


7 


136. Calcul des moises simples en bois (Ueber die Bere- : 


chnung Zweiteiliger Gliederstabe aus Holz). WycıtaL(H.);V.D.I.  … 
Zeitsch (25 nov. 1946), n° 47-48, p. 638-642, 10 fig. — L’auteur 


commente la méthode de calcul des moises en bois, donnée par la 
norme : D. I. N. 1052, compare ces prescriptions aux résultats 
d’expériences, et propose une nouvelle formule de calcul. Il ter- — 
mine par des observations complémentaires à propos de l’eta- 
blissement de la nouvelle formule de rupture, des considérations 
sur la souplesse des liaisons transversales et des directives pour . 
les expériences à suivre. Ù 

138. Le bétonnage à base de ciment Portland par temps 
froid (Reinforced Portland cement concrete in cold weather). 
RusseL V. ALLIN et Turner (H. H.); Concrete (sept. 1940), 
p. 434-438, 5 fig. — Etude du comportement du béton frais a 
la gelée (diminution de résistance, d'élasticité, de porosité) et des 
précautions à prendre. Résultats et graphiques d’essais de résis- 
tance de bétons gelés. Étude de la température des bétons en 
fonction de la température ambiante et de protections diverses, 
chauffage préalable. Conservation de la chaleur. 


rise 
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_ Bonaparte. Paris Vie (1947), prix : c 
est rédigé conformément aux programmes des Écoles d'Arts et - 


28-17. Traité de mécanique générale et appliquée à 


l'usage de l'ingénieur (5 vol ). T. II. Statique graphique. | 
_ Résistance des matériaux, notions d 'élasticité. CHILLON (P.), 


TENoT (A.), 1 vol. (25 x 16), 379 p., 277 fig. Éd. Dunod, 92, rue 
790 fr. — Cet ouvrage 


Métiers. On y trouve d’abord : l'étude des moments statiques 


et des moments d’inertie, puis la théorie de la statique graphique 
et ses applications à la recherche des centres de gravité, moments 


statiques et moments d’inertie et aux poutres, systèmes arti- 


culés. Des généralités sur la résistance des matériaux les essais 
. et les lois, et des notions sur la théorie de l’élasticité conduisent 


aux représentations de LAMÉ, de Mou et à la courbe intrinsèque 


de M. Caguor. Puis l'étude de l’endurance des métaux est suivie 
* du calcul des sollicitations diverses : traction simple, cisaillement 


pur, torsion simple, torsion des tubes minces, flexion simple, 
flexion déviée, glissement longitudinal. Les chapitres suivants 
sont consacrés à l'étude des moments fléchissants et efforts tran- 


chants dans les poutres droites isostatiques, à la théorie de l’énergie a 
- interne, aux théorèmes de MAXwELL et CASTIGLIANO, puis aux 


poutres d'égale résistance et á la flexion composée. Le chapitre 
du flambement expose la théorie d’EULER, la formule de Ran- 
KINE, la methode de VIANELLO. La théorie de l'élasticité plane 
est appliquée aux torsions et flexions composées dans les arbres, 


.à la théorie de la photoélasticité, au calcul des enveloppes de 


grande épaisseur, aux effets de température. Un chapitre est 
consacré à l'étude de la déformation des systèmes triangulés 


par diverses méthodes. Enfin le dernier chapitre donne l’essen- 


tiel du calcul du béton armé et des notions sur le béton pré- 


- contraint. Les démonstrations claires, les exemples et les exercices 


proposés, font de cet ouvrage un excellent outil de travail pour 
les étudiants et les ingénieurs. E. 2237. 

89-17. La photoélasticité. Prrarp (A.), édit. Dunod, 92, rue 
Bonaparte (VIe) (1947), 1 vol. (24 x 16), 420 p., 317 fig. — 


_ Associant le plus possible la théorie à la pratique, l’auteur établit 


dans le premier chapitre les relations fondamentales de l’elasti- 
cité plane, les formules de Lamk, la représentation de Monr, la 
fonction de tension d’Aıry. Dans le deuxième chapitre il étudie 
les réseaux de courbes caractéristiques déterminant en chaque 
point l'orientation et les valeurs des tensions principales, puis 
les tracés de ces réseaux. Dans le troisième chapitre il établit les 
équations d'équilibre de MaxweLL. Le chapitre suivant justifie 
les procédés utilisés et le chapitre cinquième étudie les singularités 


_ des réseaux. Puis dans les deux chapitres suivants, l’auteur 


aborde l'exploitation de la fonction des tensions d’Arry et donne 
la solution de cas d'application pratique. La seconde partie de 
l’ouvrage est consacrée au domaine expérimental. Deux chapitres 
exposent les phénomènes optiques de biréfringence et polarisation 
en général et dans les lames minces cristallines. Puis au chapitre x 
il détermine les propriétés de la cellophane et ses avantages. Le 
chapitre suivant étudie la biréfringence accidentelle dans les 
modèles soumis à des sollicitations, c’est-à-dire la photoélasticité 
proprement dite. Le chapitre x11 décrit l'appareil principal, 
le photoélasticimètre. Ensuite l’auteur expose les moyens d’éta- 
blir une seconde relation nécessaire à la détermination des ten- 
sions. Le dernier chapitre donne des applications de résolution 
de problèmes d'élasticité par la théorie et l'observation. Ce 
traité complet et de lecture aisée sera de la plus’ grande utilité 
aux ingénieurs et techniciens. E. 2308. 

387-17. Le chauffage thermodynamique au mazout et 
par accumulation. BoILEAU (Ch.) et ZANIROLI (R.), edit. Dunod, 
92, rue Bonaparte [VIe] (1947), 1 vol. (23 x 14), 60 p., 6 fig. — 
Cet ouvrage expose d’abord le principe du chauffage thermodyna- 
mique connu aussi sous le nom de pompe de chaleur, et qui 
utilise les calories à basse température d'un milieu liquide ou de 
Pair pour les transformer en calories à température plus élevée. 
Ce principe est celui du cycle de CARNOT parcouru par un fluide 
en sens inverse du sens habituel. Les auteurs décrivent le mode 
de réalisation et les modes d'applications du système puis étudient 
le fonctionnement de la pompe de chaleur commandée soit par 
moteur électrique, soit par turbine à vapeur, soit par moteur à 
gaz de ville, soit enfin par moteur DIESEL à huile lourde. Ils exa- 
minent ensuite le chauffage thermodynamique par accumulation, 
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+ 


les particularités de construction des accumulateurs et de leur 


appareillage et un exemple de calcul d'une installation de pom- 


page de chaleur par accumulation. Enfin ils étudient les bilans. 
“comparatifs de chauffage des locaux par chauffage thermo- 


dynamique et par installation au charbon en marche continue 


et en marche intermittente. E. 2139. 


634-17. Esthétique et construction des ouvrages 
DEMARET (J.), édit. Dunod, 92, rue Bonaparte (VIe) [1948], 
1 vol., (22 x 17), 128 p., 279 fig. — Dans cet ouvrage abondam- 
ment illustré, l'auteur étudie d’abord l’évolution de la disposition 
et de la forme des ouvrages d’art en fonction des conditions 


d'art. | 


économiques et sociales et des perfectionnements techniques. « 


Il définit ensuite les éléments constitutifs d’un pont et les sujé- 
tions imposées par la voie supportée ou l'obstacle franchi, puis 
passe en revue les différentes structures et les différents maté-. 


riaux employés dans la construction des ponts, les tendances des. 


réalisations futures, comment on peut concevoir l'esthétique 


d'un pont et comment peut s'exercer la collaboration entre archi- « 


tectes et ingénieurs dans l’étude d’un ouvrage d'art. E. 2229. 


122-17. Le dictionnaire des termes récents, abréviations 
et symboles de l'architecture et du génie rural. Bopson (F.); 


1 vol (14 x 19), 240 p., édit. Editec, 137, boulevard Anspach, 


Bruxelles. — Dictionnaire définissant les termes récents, les néo- 
logismes, abréviations, groupes de lettres couramment employés. 
Tableau des unités de mesure et de leurs symboles avec leurs 
équivalences anglo-américaines. E. 1972, p. 383. 


1-17. Cours d'urbanisme. DANGER (R.), édit. Eyrolles, 
61, boulevard Saint-Germain [Ve] (1947), 1 vol. (27 x- 22), 
362 p., 267 fig., prix : 900 fr. — Dans cet ouvrage qui reproduit 
les conférences données à l’École des Travaux Publics, l’auteur 
étudie d’abord les définitions de l'urbanisme, la législation fran- 
çaise, l’objectif de cours et l'établissement des documents néces- 
saires à l'étude d'un plan d'urbanisme. Dans la deuxième partie, 
il examine l’évolution de la ville, les causes de l’agglomération, 
le procesgus de la formation et les migrations urbaines, puis la 
forme des tracés urbains, leur constitution et leur classification 
en divers types. La troisième partie traite des principaux pro- 
blèmes urbains. On y trouvera l'étude du site, du ruissellement, 
de l’ensoleillement, du choix des terrains d'occupation, de la 
position des voies, des perspectives et points singuliers, puis de 
la répartition démographique, des différentes fonctions urbaines, 
du zoning, de la densité urbaine, de la circulation et des trans- 
ports. Plusieurs chapitres sont consacrés à l'hygiéne urbaine et 
à l'esthétique. Enfin dans une quatrième partie, l’auteur enseigne 
la composition du projet, indique les servitudes diverses, donne 
des exemples de composition et donne les règles d'établissement 
du dossier et la procédure d'approbation. Les annexes repro- 
duisent les lois du 15 juin 1943 et du 2 mai 1930 ainsi que la note 
du Ministère de l'Intérieur du 2 juin 1932. E. 2172. 


29-17.. Manuel de travaux publics (Civil engineering hand- 
book). CHurcH URQUHART (L.). Mc Graw-Hill Book Cny [New- 
York], London (1940), 877 p., nomb. fig. — En vente à la li- 
brairie Eyrolles, 57, boulevard Saint-Germain. Paris (Ve). — 
Tracé des voies ferrées et des routes : terrassements, drainages, 
devis des matériaux, entretien, par John B. Bascock. Topo- 
graphie, par Raymond E. Davis. Résistance des matériaux : 
forces appliquées — contraintes et déformations — propriétés 
mécaniques. Étude des poutres, piliers, ressorts, cylindres épais, 
plaques, crochets, par Jesse B. KOMMERS. Hydraulique : pres- 
sion, écoulement, corps immergés, canalisations, digues, canaux 
ouverts, action dynamique, liquides visqueux, par Horace W. KING. 
Contraintes dans les charpentes : statique graphique, toitures, 
portiques, ponts, ares articulés, poutres hyperstatiques, angles 
de déviation, répartition des moments par Léonard C. Ur- 
QUHART. Constructions métalliques : poutres, plaques, soudage et 
rivetage, poutres, treillis, ponts, bâtiments à plusieurs étages, 
constructions industrielles, par Carlton T. Bisxop. Béton : ciment, 
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Bh el Ee va ag 


agrégats, mélanges, propriétés du béton, préparation et mise en ! 


place, béton armé, bâtiments et murs en béton armé, socles et 
fondations, murs de retenue, culées, traitement des surfaces, 
arcs en béton, par Salomon C, HoLLISTER. Fondations : propriétés 
des sols, essais, résistance des sols, fondations sur pieux, digues, 


te Oe 


sou e, par Clément C. WiLLrams. 
on : égouts ains, procédés d'épuration, 
Er. Adduction et épuration de l'eau : eaux 

es, adductions, pompage, distribution, 


17. Théorie des plaques et des parois minces (Theory 
tes and shells). TImosHenxo (S.), Mc Graw-Hill Book Cny, 
-York, London (1940), 492 Pe 189 fig. — En vente à la 
irie Eyrolles, 57, boulevard Saint-Germain. Paris (Ve). — 
es rectangulaires allongées courbées en surface cylindri- 
es. Flexion pure des plaques. Flexion symétrique des plaques 
ulaires. Petites déformations des plaques chargées latéra- 
ment. Plaques rectangulaires posées sur appuis et plaques 
2c appuis divers. Plaques de formes diverses. Flexion des pla- 
sous l’action combinée de charges latérales et de forces 
ssant dans le plan médian. Grandes déformations des plaques. 
étormation des parois minces sous flexion. Théorie générale 
s parois cylindriques minces. Parois minces en forme de surface 
> AOS et chargées symétriquement par rapport à l’axe. 
pe . \ 
_ 63-17. Théorie de la stabilité élastique (Theory of elastic 
ability). TimosHenko (S.), Me Graw-Hill Book Cny. New-York, 
ondon (1936), 518 p. 255 fig. — En vente a la librairie Eyrolles, 
97, boulevard Saint-Germain. Paris (Ve.) — Flexion des barres 
prismatiques sous l’action combinée de charges latérales et axiales. 
Flambement de barres à compression axiale. Expériences et for- 
mules pratiques. Flambement 4 la compression d’anneaux et de 
barres courbes. Flambement latéral des poutres. Flexion des 
te et des parois minces. Flambement des parois minces. 
+ 233-17. Cours de béton arme. Principes généraux et 
“méthodes de calcul. Massie (G.), édit. Evrolles, 61, boule- 
-vard Saint-Germain [Ve] (1947), 1 vol. (25 x 16), 370 p., 243 fig., 
“guides et abaques (32 x 23), h. t., prix : 1 200 fr. — Cet ouvrage 
en 20 chapitres, une annexe et un fascicule de tableaux et abaques 
“traite d’abord des avantages et des inconvénients du béton armé, 
des aciers, des liants, des agrégats, de la granulométrie et du 
= dosage des bétons, des coffrages. Les chapitres relatifs au calcul 
des ouvrages rappellent d’abord les notions de résistance de 
» Matériaux, le calcul des caractéristiques des sections normales 
_ et indiquent les diverses surcharges à envisager pour les bâtiments, 
les ponts-routes. les ponts-rails, etc. Ils donnent les méthodes de 
-calcul des pièces comprimées avec ou sans flambement, la recherche 
de l’économie, l’étude des questions d’adhérence, de retrait et de 
_ dilatation, le calcul des pièces étirées, des pièces fléchies, de la fle- 
» xion composée par la méthode analytique et la méthode graphique. 
—I'annexe | traite des représentations de Lam et de Monr, de la 
“courbe intrinsèque. L’annexe 2 comprend 13 tableaux et abaques 
relatifs au calcul des poteaux avec ou sans flambement, à la réso- 
~ lution de l'équation des moments statiques, au calcul de l’axe 
“neutre, du pourcentage, du moment unitaire des sections, ‚des 
… sections de béton et d’acier dans les pièces fléchies, des sections 
-—hyponormales, hypernormales, normales ou rectangulaires, des 
coefficients de majoration dynamique et du calcul des dalles. 
Ouvrage simple et pratique. E. 2173-74. 


8263-17. Le menuisier. GAILLARD (A.) et Muron (J.), édit. 
“Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain [Ve] (1947), 1 vol. (18 x 13), 
204 p., 400 fig., prix : 290 fr. — Ce traité de menuiserie divisé en 
_ cing parties étudie dans l’ordre : les bois employés en menuiserie, 
leurs propriétés, leur classification et leurs vices, le débit et la 
conservation des bois; l'outillage à main; les ouvrages de menui- 
> serie : assemblages, consolidation des assemblages, exécution des 

ouvrages (dessin, débit, convoyage, établissement, tracé et façon- 
… nage); la menuiserie en bâtiment comprenant les planchers, les 
+ portes, les croisées et persiennes, les escaliers en bois, les tracés 
” divers; l'outillage mécanique : scies, dégauchisseuse, raboteuse, 
… mortaiseuses diverses, toupie. Cet ouvrage non seulement décrit 
les matériaux et l'outillage à employer mais les procédés d'exé- 
 cution. E. 2170. 


275-17. La soudure autogène au chalumeau et à l'arc. 
MesLIER (R.), édit. Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain [V sl 
2 (1947), 1 vol. (18 x 13), 214 p., 153 fig., prix : 290 fr. — Ce cours 
de soudure autogéne qui s’adresse aux ouvriers et apprentis, aux 
candidats au C. A. P. et au B. P. de soudeur, aux agents de 
maîtrise et contrôleurs en soudure donne d’abord des notions 
> générales sur la soudure et les procédés de soudage, puis abor- 
» dant-dans le détail les divers types de soudure il étudie : la sou- 
dure oxyacétylénique, son matériel (générateurs, enge 
détendeurs, accessoires), l’utilisation des postes, les sana a 
> produits d’apport, les règles générales d exécution des sou Re 
les méthodes opératoires des soudures sur acier et sur métau 
be e 
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accessoires, les électrodes, l’exécution des soudures, les préca 


et alliages divers, les rechargements au chalumeau, la 5 
brasure, Poxycoupage; la soudure à l'arc électrique, les outils 


tions particulières, le soudage à Parc des métaux et alliage 
divers et enfin les applications spéciales de l'are électrique (ri 
FR eee coupage et oxycoupage, soudage sous lea: 1) 
588-17. Routes et pistes dans les pays neufs. PRUNET ie 
édit. Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain (Ve), 1 vol. (25 x 1 
253 p. (1948), 79 fig. — prix : 790 fr. — Cet ouvrage tente 
donner à l'Ingénieur une idée aussi exacte que possible des milieux 
dans lesquels il aura à faire et entretenir des routes. Après un. 
bref historique et des considérations sur la circulation, la classi- 
fication administrative et technique des routes, le climat et la — 
main-d'œuvre, il étudie les matériaux et leur préparation, les 
terrains, s’étend sur l'étude expérimentale du sol, examine les. u 
études et le tracé des-routes. Étudiant ensuite l'exécution des — 
travaux, il décrit l'établissement des chaussées, les revêtements M 
bitumineux, puis les ouvrages d'art et leurs fondations, leurs; 
débouchés, les fossés, l'exécution des ponts et ponceaux, les perrés — 
et murs de souténement et l'entretien des chaussées. Enfin l’au- y 
teur décrit les différents types d'engins modernes de terrassement, __ 


et expose l’organisation des chantiers. E. 2171. 


30-17. Théorie des structures (Theory of Re 
TIMOSHENKO (S.) et Young (O. H.) [Mc Graw-Hill Book Cny], 
New-York, London (1945), 488 p., 477 fig. — Notions de statique 
à deux dimensions. Fermes planes isostatiques. Lignes d'influence. 
Structures isostatiques à trois dimensions. Théories générales 
relatives aux systèmes élastiques. Déformation des fermes arti- 
culées. Fermes articulées hyperstatiques. Poutres et charpentes : 
équations de la pente aux extrémités, poutres encastrées, poutres 
continues, charpentes continues, calcul des moments aux extré- 
mités par la méthode des approximations successives, poutres 
de section variable, charpentes à pièces non prismatiques. Arcs: 
contraintes et déformations dans les pièces courbes, arcs à deux : = 
articulations, arcs paraboliques et circulaires, funiculaires, arcs ° 
non symétriques. M. 37. ; s en. 
8-17. Le Corbusier, Œuvre complète 1938-1946. Bozs- 
GER (W.); éd. : Architecture Erlenbach. Zurich, 195 p. E. 1850, 
p. 25. - 1 5 7%... 
21-17. Hygiene de l'habitation. Besson (A.) [1947]. Ed. : 
BAILLERE et Fils, 19, rue Hautefeuille. Paris (Ve). E. 1932, p. 14. 


43-17. La stabilité des plaques et des voiles au delà de 
la limite d’élasticité (Stabilitat der Platten im plastischen 
Bereich. Theorie von A. Iljuschin mit Vergleichswerten von 
durchgeführten Versuchen). KoLLBRUNNER (C. F.), HERRMANN 
(G.). Prof. Dr. F. Srussret Dr P. Larpy. A. G. Gebr. Leeman 
et Cie Zurich (1947), 1 brochure in-8°, 82 p., 13 fig. E. 1864. : 


44-17. Le flambement de plaques travaillant à une com- 
pression uniformément répartie et s’exergant dans une 
seule direction, dans le domaine élastique et plastique. 
Compte rendu d’essais (Das Ausbeulen der auf einseitigen 
gleichmássig verteilten Druck beanspruchten Platten im elas- 
tischen und plastischen Bereich-Versuchsbericht). KoLLBRUN- 
NER (C. F.). Leeman Frères et Cie. Zurich (1946), 86 p., 35 fig. 
E. 1853. 

54-17. Les propriétés analytiques des lignes d'influence. 
Etude systématique de leurs dérivés. Murs (F.), 1 vol. 
(16 x 25), 110 p. Ed. : « Technique des Travaux ». E. 1892, p. 29. 


65-17. Calcul des constructions hyperstatiques (Struc- 
tural analysis). Cassie (W. F.). Un vol. de 260 p. (14 x 22 cm), 
fig. Ed. : Longmans Green et Cie, Londres (1947). E. 2146, 

652% 

3 73-17. Etudes sur le comportement élastique des arches 
de ponts, compte tenu de l'influence de la superstructure 
(Studien úber das elastische Verhalten von Brückengewölben 
einschliesslich des Zusammenwirkens mit ‘dem Aufbau). ABD-EL- 
Aziz EL ArousY. Ed. : Leemann Frères et Cie (Zurich-Leipzig 
1942), 132 p., 23 fig., 14 tabl. E. 1857. 

75-17. Le pouvoir portant de la membrure comprimée 
des ponts métalliques en treillis à membrures parallèles 
Das Tragvermôgen der Druckgurte offener Fachwerkbrücken 
mit parallelen Gurtungen). SCHIBLER (W.). Ed. : Leemann Frères 
et Cie. Zurich (1946), n° 19, 79 p., 51 fig. E. 1859. 

94-17. Emploi de la théorie potentielle dans la construc- 
tion hydraulique en acier. Calcul de la tôle servant .de 
déversoir d'une vanne double (Anwendung der Potential- 
theorie in Stahlwasserbau Berechnung des Ueberfallbleches 
von Hakenschútzed). KoLLBRUNNER (C. P.), Wyss (W.). Ed. : 
Leemann Frères et Cie (Zurich). E. 1852. 
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947), 1 vol. (24 x 19), 220 p., 161 fig. E. 1973. 
07-17. Introduction à la mécanique des sols (An intro- 


I. Pitmann and Sons Ltd, 2° édit., 61 p. E. 1022, 68/34. 
-17. Eléments de métré (Elements of quantity sur- 
eying). WILLIS (A. J.), 3° edit. London, C. Lockwood and Son ed. 
943), 264 p. (24 x 16), 2 dpl. h. t. E. 1825. 8-23792. _ 
126-17. Aide-mömoire des ingönieurs et techniciens de 


la construction (Schweizer bau und ingenieur-kalender 1947). 
‘Schweiz. Druck und Verlagshaus (1947). Zurich. E. 1892, p. 25.- 
1127-17. Les matériaux de construction modernes (Modern 
building materials). SHuTE (M. A.). London (1947). Ed. : I. Pit- 
mann and Sons Ltd, 248 p. E. 1245, 70/35. 
_ 129-17. Traité provisoire de la mécanique des matériaux 
_ (Advanced mechanics of materials). MurPHY (G.) [New-York], 

es (1946), Mc Graw-Hill Book Cny Inc., 316 p. E. 1245, 

70/38. 


135-17. Les fontes spéciales. BAILLAY (M.), Henon (G.), 1 vol. 
(21 x 27), 33 p., 34 fig. Ed. du Centre Technique des Industries 


de la Fonderie, 46, avenue Victor-Hugo. Paris (16°). E. 1972, 
MA: "p.382 : 
_  137-17. Les poutrelles Grey de Differdange au service 
a des armées alliées, 1944-1945. Ed.: Société Hadir, Luxem- 
_ bourg (1947), brochure de 40 p., illustrées (21 x 26 cm), nomb. 


fig. E. 2051, p. 16. 

169-17. Notions fondamentales sur les vernis et pein- 
tures. KiENTzZ (L.), 1 vol. (16 x 25 cm), 256 p., 30 fig. Ed. : 
Gauthier-Villars, 475 fr. E. 1791. 

173-17. La protection de l'acier par les peintures au 


- brai-aluminium. Peıssı (P.), 1 brochure (21 x 27 cm), 32 p., 
13 fig. Ed. : O. T. U. A. E. 1791, p. 484. 


232-17. Le calcul du béton armé appliqué au bâtiment. 
DE GANG (J.), 3° éd. (1947). Ed. : Librairie de la Bourse, J. Wat- 
tiaux, à Charleroi, 1 vol. (16 x 24 cm), 248 p., 185 fig. E. 1892, 

27 ; ; 


"41-17. Le béton précontraint (Vorgespannter Beton). 


~ RITTER (M.) et Larpy (P.)-Leeman Frères et Cie, Zurich (1946), 


118 p., 65 fig., 46 réf. bibl. E. 1858. 

245-17. Charpentes en acier et en bois (Steel and timber 

structures). Mc Graw-Hill Book Cny (1942) (25 x 15 cm), 733 p., 
7 fig. E. 1958-8-19698. 
. 265-17, La charpente métallique des bâtiments (Structural 
steelwork for buildings). SmiTH (H. P.), 1 vol. (12,5 x 19 cm), 
112 p., 24 fig. Ed. : Crosby Lockwood and Son, 20, Tudor Street, 
London E. C. 4. E. 1972, p. 381, E. 2051, p. 17. 

291-17. Traité pratique de couverture. MAGNE (A.), 
SOMME (H.), 1 vol. in-16 jésus (13,5 x 18), 320 p., 404 fig. 
Ed.-: Garnier Frères, 6, rue des Saints-Pères. Paris VII, Prix : 
230 fr. E. 1972, p. 382. 

312-17. La maison sortant d’usine (House out of factory). 
GLoaAc (J.), Wornum (G.) [London]. Ed. : G. Allen and Unwin 
(1946), 144 p. (22 x 14 cm), fig. 24 pl. h. t. E. 1825-8-23798. 


319-17. Traité de plomberie et d’installation sanitaire 
comportant les codes expliqués et les normes frangaises. 
CHARLENT {H.). Ed. : Paris, Garnier Frères [1946] (18 x 13 cm) 
445 p., 573 fig. E. 1958-8-20341. 


? 


d'hydraulique. ESCANDE (L.). Ed. > 


at, librairie de l’Université, 14, rue des Arts, Toulouse conférences organisé par 


ction to soil mechanics). Lowe-BrowN (W. L.) [London] (1947). 


lighting). ATKINSON (A. D. S.) 


352-17. Le régulateur 
5 avril au 24 mai 1943. 
DEsmaroux (P.), 


Arts et awe u a E 
Orenco (L. IÉBAUT (A.), ? 
Le BLAN A LACLEMANDIERE (J. de). Ed. J. et R. : 
(1946), 131 p. E. 1914, p. 376. l EAS 
391-17. Recueil de schémas-graphiques et tableaux- 
abaques pour le chauffage central. Bourcier (L.), I vol. 
in-8° oblong de 244 p. Ed. : Garnier Frères, 8, rue des Sai 
Pères. Paris VIIe. E. 1972, p. 382. 3 Ne 
421-17. Conditionnement d’air et notions sur la réf: 
ration (Air conditioning and elements of refrigeration). Bro 
(S. P.). Ed. : Me Graw-Hill Book Cny Inc. [New-York], 544 p. 
M. 4 ; 


442-17. Eclairage par lampes fluorescentes (Fluorescent 
[London], G. Newnes (1944) 
(23 x 15 cm), 144 p., fig. E. 1958. 8-20053. ; 8 
448-17. Acoustique pratique et lutte contre le bruit (Prac- 
tical acoustics and planning against noise). BAGENAL (H.). — 
London, Methuen and C° (1942) [19 x 12,5 cm), 146 p. E. 1958 
8-16713. = - + 
455-17. Préparation des manuscrits scientifiques et 
techniques, correction des épreuves (conseils aux auteurs). 
Denıs-Parın (M.). Ed. Albin Michel (1948), 10 p. E. 1991. 
456-17. Guide relatif aux publications officielles sur le 
bâtiment (A guide to official publications on building). PENN (C.), 
120 p. (12 x 18 cm). Ed. : Archit. Press. Londres (1947). E. 2146, 
Soo at : | 


469-17. L'application du tracteur aux travaux de terras-" 
sement et d’excavation. GABaY (A.). Ed. F. Rouge et Cie. 
Librairie de l’Université à Lausanne, 1. vol., 188: p., 182 fig. 
72 tabl. E. 1838. 

504-17. La construction des voûtes (Constructional arch- 
work). SMITH (H. P.), IL vol. (12,5 x 19 em), 154 p., 47 fig: 
Ed. : Crosby Lockwood and Son, 20, Tudor Street. London, 
E. C..4. E. 1972,-p. 381. 

561-17. Les bâtiments des industries agricoles. I. Beur- 
rerie (Instructions techniques du Ministère de 1. 


Service du Génie Rural), 1 vol. (21 x 27 em), 126 p., fig. Li 
brairie de « La Maison Rustique », 26, rue Jacob. Paris (6e). 
E, 1972, p.. 383. 

562-17. Les bâtiments des industries agricoles. II. Ci- 
dreries (Instructions techniques du Ministère de l'Agriculture, 
Service du Génie Rural), 1 vol. (21 x 27 cm), 135 p., fig. Li=« 
brairie de « La Maison Rustique ”, 26, rue Jacob, Paris (6°) 
E. 1972, p. 383. 8 

589-17. L'état actuel de la technique routière. BOUTET (D.). _ 
Ed. : Science et Industrie, 6, avenue Pierre-Ier de Serbie. Paris, 
1 vol. (18,5 x .27 cm), 560 p., 358 fig. E. 1864. 1 

598-17. L'organisation des garages (Garage planning) 
STODDART (W. C.), 1 vol. (21 x 28 cm), 76 p., 7 fig. Ed. : Motor 
Commerce Ltd Londres. E. 1791. | 

646-17. Ponts en acier des chemins de fer fédéraux 
suisses, en forme d'auge, bétonnés, avec ballast. Les 
ponts sur le Vedeggio et sur le Trodobach (Stählerne ausbe- - 
tonierte Trogbrücken der S. B. B. mit durchgehendem Schotter- 
ae cet Du tree: und NR KOLLBRUNNER (F.), 

/ICHSER (O.); Leemann Frères et Cie. Zurich (déc. 1946 51 
26 fig. E. 1851. 127 Pa 
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mw. _ - BREVETS | 


5 Sélection portant s sur les Brevets : n° 925.856 à 930.204 d’après le Bulletin officiel de la Propriété industrielle. 
5 n° 3286 du 24 avril 1947 au n° 3302 du 14 août 1947. 


nstruction des travaux publics et privés. 


atériaux et outillages. 


6.414 BAL} — 8 avril 1946. "Gonnn (B.). Perfectionnements 
aux moules. 

26.432 (Aj.)- — 9 avril 1946. Soc. dite : Cuivre et Alliages. 

léments de constructions préfabriqués. 

26.505 (Aj.). —26 août 1939. Freysstnet (E.). Système 
d'ancrage de câbles sous pression destinés à la 
réalisation de constructions en béton précon- 

= Straint: 

926.729. — 9 mai 1946. Soc. dite : Joseph Bradbury et Sons 
Ltd. Dispositif de support et de levage pour 
ment. -formes de travail utilisées dans le bäti- 
men 


926. 893 Hits — 11 oct. 1945. Soc. dit”: Soc. d'Études et de 
Perfectionnements industriels. Matériau de cons- 

> truction extra-léger et calorifuge. 

027.003. — 16 mai 1946. Soc. dite : Lock Joint Pipe: Cny. 

Perfectionnements aux tuyaux et joints de tuyaux 

9 et procédés de fabrication de ceux-ci. 

927.004. — 15 mai 1946. Soc. dite : Lock Joint Pipe Cny. 

3 Perfectionnements aux tuyaux et joints de 

is tuyaux et procédés de fabrication de ceux-ci. 

= 927.016. — 17 mai 1946. Ferrari (P.). Matériaux de cons- 

é - truc ion à base d'argile plastique et procédé de 

ge fabrication. 

_ 927.087. — 16 mai 1946. Ducrer (F.). Parquet en lamelles. 

“927.259. — 23 mai 1946. EbLunp (U. I. S.). Perfectionne- 

E ments á la fabrication des dalles en bois utilisées 

- O dans le bâtiment. 

927.270. — 23 mai 1946. Duncan (M.), HENDEL (W.). Élé- 

5 20 ments de construction préfabriqués. 

927.412. — 27 mai 1946. Soc. dite : American Isteg Steel Corpo- 
ration. Perfectionnements à la fabrication des 
armatures. 

"927.434. — 28 mai 1946. Soc. dite : Unity Heating Ltd et 

3 - Ohr. (W.). Eléments de construction pour habi- 

“= tations préfabriquées. 

927.640. — 4 juin 1946. CHanarD (R.). Éléments préfabriqués 

: isolants et étanches pour constructions légères. 

927.659. — 5 juin 1946. Soc. an. des Anciens Établissements 

Skoda à Plzen. Procédé et appareil pour le net- 

toyage mécanique de briques provenant d’amas 

| de décombres. 

927.721. — 7 juin 1946. FEICHTINGER (F.). Tuile munie d'un 

support pour retenir la neige. 

“927.784. — 11 juin 1946. GroP-HERREMANS (M.). Solive et 

É procédé pour poser un plancher au moyen de 
solives de ce genre. 

927.811. — 12 juin 1946. Soc. dite : Magnab and Cny Ltd et 
Tomkin (J. W. G.). Appareil pour appliquer du 
ciment, du platre ou autre composition plas- 
tique à des murs, plafonds ou autres surfaces. 

927.832 (Aj.). — 19 juil. 1944. FREYSSINET (E.). Procédé de 
réalisation, par éléments séparés de constructions 
foncées, et notamment de-pieux et constructions 

E . ainsi obtenues. 

927.938 (Aj.). — 25 avril 1946. Turerry (A.). Dispositif d'as- 

| semblage pour échafaudages et analogues. 

“927.992 (Aj.). — 27 avril 1946. Casosson (J.) Élément de 
plaque formant matériau pour toitures et ter- 
rasses. = 

928.013 (Aj.). — 30 avril 1946. LIBERMAN (R.). Aggloméré de 
composition fibreuse-ou filamenteuse. 


t 


. 928.043 (Aj.). — 3 mai 1946. Sarazın (R 


928.938 (Ai). — 3 mai 1946. MERCIER (P. je COURTE (Po. Mode. 
de moulage des agglomérés de fibre de bois ou 
similaires et installation pour sa mise en œuvre. 


.). Élément préfabriqué 


pour constructions. 


928.155 (Aj.). — 13 mai 1946. Soc. dite : Lambert Frères et Cie. 22 
Plâtre. 


928.164 (Aj.). — 14 mai 1946. TERNISIEN (TA) LAPLANTE, 5 <a 


(A. G.). Procédé d’assemblage de panneaux ou 
éléments analogues, dispositifs pour la mise en — 
_ceuvre de ce procédé et objets obtenus selon ce 
procédé ou a l’aide de ces dispositifs. 


928.187 (Aj.). — 15 mai 1946. Soc. dite : Lambert Frères et Cia, = | 


Nouveau plâtre et son procédé de fabrication. — 
928.205 (Aj.). — 16 mai 1946. Soc. dite : Procédés et Produits 
chimiques « Prochim ». Procédé pour la prépa- 
ration du ciment magnésien et applications. 
928.272 (Aj.). — 15 mai 1945. FREYSSINET (E.). Procédé d’an- 
crage des armatures dans les pièces armées pré- 
contraintes et ancrages ainsi réalisés. 


928.378 (Aj.). — 22 mai 1946. Mlle PAıLıer (T.). Perfectionne- 


ment dans la fabrication des matériaux cellulaires = 


d'isolation thermique et phonique à base de 
ciment, chaux, platres, etc... N = 

928.419 (Aj.). — 24 mai 1946. THIBIERGE (J. G.). Éléments 
prefabriques en beton, comportant une double 
paroi isolée munie d’emboitements. : = 

928.488 (Aj.). — 31 mai 1946. CAPENDU (M.), HERPEUX (P.). 

: Parpaing en plâtre. « 

54.147/909.952. — 13 fév. 1946. Fays (R.). ler certificat 
d’addition au brevet pris le 26 mars 1945. Procédé 
de préparation d'un béton poreux à haute résis- 
tance et ses utilisations. 

928.607 (Aj.). — 6 juin 1946. Mercier (P.). CoRNET (P. Ne 
Procédé d’agglomération de la fibre de bois. 
928.623 (Aj.). —7 juin 1946. BErGErR (C.). Cintre ajustable 

pour la construction d’ouvrages d’art. 

928.680. — 28 fév. 1946. Bazin (J.). Procédé de fabrication 
de moules spéciaux pour la construction en 
béton armé ou non. 

928.716. — 23 mars 1946. Naca (L. T. F.). Brique préfabriquée 
en béton armé. : 

928.737. — 18 avril 1946. NissENNE (A.). Elément de cons- 
truction. 

928.811. — 29 mars 1946. Soc. dite 
Montage de caisson. 

928.897 (Aj.). — 29 mai 1946. WEINBERG (V.). Procédé de 
fabrication de tuyaux et autres corps en béton 
précontraint par croisement de fils de ten- 
sion. 

928.947 (Aj.). — 12 juin 1946. Mme BOUCHER, née BALAY (Y.). 
Élément de construction et sa mise en œuvre. 

928.976 (Aj.). — 13 juin 1946. CALMELS (H. A. T.). Panneau 
isolant pour la construction. 5 

— uin 1946. Dumas (J. M.). Fabrique de pro- 

TE: 18 shits en ciment, re sur-Loire. Nouveau 
moellon creux à vides verticaux ininterrompus. 

929.328. —- 13 déc. 1944. GAUTHIER (J.), VITALE (F.). Élé- 
ment de construction. 

929.450. — 19 juin 1946. Marcos (M.). Système de construc- 
tion de murs et parois, et nouvel élément pré-, 
fabriqué pour sa mise en œuvre. ee 

— uin 1946. Soc. dite : Entreprise de Travaux 

e oo (Soc. à r. 1.). Dalle préfabriquée et 


: R. G. Le Tourneau Inc. 


applications. 

929.625. — 7 juin 1946. SUMMERFIELD (E.). Blocs de cons- 
truction. : 

929.629. — 22 juin 1946. WELSCHEN (F. H.). Element de 
construction. 


ee 


2a 


— 25" jut i Élément pour. la 
PE réalisation de nn ee démontables ou non.. 
— 27 juin 1946. Soc. dite’: 
| an de Construction et Agglomeres C. I. 

M. C. A. Nouveau bloc de construction et Re 
7 $ cation, j 
80. — 27 juin 1946. Soc. dite : Loro et Parisini. Procédé 

+ de dosage universel á variation rapide pour cen- 

_ trales à béton. E 


O — 27 juin 1946. BerNAUDIN (M:). Dé de fonda- 


. tions. 

. — 28 juin 1946. Zonca (La; Procédé de. construction 
ag oo par. éléments - ‚prefabriques pouvant également 
N - etre utilisés isolément. 
930 15. — 2 juil. 1946. VasTi (D). 


Matériaux poreux de 
construction. ; 


sas 647. — 30 mars 1946. Sane (M. T.). Barrière de pro- 


ay grande longueur. ; 
927.552. — 31 mai 1946. Wers (C.); PADUART (A.). Estacades 
et ouvrages similaires en béton et procédé de 


E e , construction de ces ouvrages. 
927. 875 (Aj.). — 17 avril 1946. Soc. dite : 
des Pieux Armes, Frankignoul (Soc. an.). Pro- 
cédé pour Pexécution de tunnels, galeries, cana- 
lisations et analogues, par le fonçage successif 
+e ee d'éléments préparés d’avance. 
- 928.059 (Aj.). — 4 mai 1946. GRAPPIN (R.). Dallage mobile, 
> pour revétement de routes, autostrades, aéro- 
CR dromes et toutes applications á des aires planes. 
928.387 (Aj.). — 23 mai 1946. GaLLIamo (L. A. M. J.). Bar- 
BR 2" 2 rieres de chantier. : 
929.084 (Aj.). — 23 janv. 1946. BAUME (G.), BAUME (J.). Nou- 
A veau procédé et nouveau produit pour la cons- 
truction des routes et le revêtement de toutes 
ex surfaces. 
929.613. — 22 juin 1946. Leroux (M. E. A.). Procédés pour la 
s régénération des revêtements de chaussée à base 
de liants hydrocarbones, leur construction et 
leur entretien. ) 


_ Travaux @ architecture, aménogements intérieurs, secours 
contre Vincendie. 


> 926.411 (Aj.). — 8 avril 1946. BLor (J.). Constructions de báti- 
5 ments en ciment arme sans coffrage. 

Y 926.421 (Aj.). — 8 avril 1946. LoiseL (L.). 
ate préfabriqué. 

926. 542. — ler février 1946. ASTENGO (G.), Branco (M.), 
CERATTO (A.). Bâtiments semblables à éléments 
en tôle métallique, avec ou sans ossature| por- 
tante indépendante. 


Escalier de cave 


926.588. — 25 février 1946. SCHINDLER (G.) Procédé de 
fabrication de cloison, notamment pour bâti- 

ments d'habitation et de commerce. 

926.609. — 13 mars 1946. Youna (W.). Fenêtre coulissante. 

. 926.881. — 14 mai 1946. Wanner (M. E.). Dispositif pour la 
fixation des glaces dans leurs moulures d’enca- 
drement. 

926.937. — 15 mai 1946. Grison (M. F.). Procédé de cons- 
truction de bâtiments. 

927.071. — 18 mai 1946. BurGess (G. N.). Perfectionnement 
aux structures de bâtiments. 

927.107. — 20 mai 1946. Cozzi (J.). Système de construction 
de murs. 

927.135. — 21 mai 1946. Ducros (M. M.). Outillages et utilisa- 
tion de l'habillage pour moulage d'une ossature 
en matériaux coulés, notamment dans la cons- 

truction. 

927.205. — 22 mai 1946. Berne (A.). Système d’étanchéité 


pour double vitrage. 


A 


c. dite : British Plaster Bord LA 


tion permettant le nivellement de poteaux fai- | 
- sant partie ou non de Possature — des construc- . 


tection de chantiers de route s'étendant sur une . 


Cie internationale 


927.291. 
Comptoir Industriel de a 


927.727. 


= 23 mai 1946. Soc. : T ; 
- fectionnements a 

LE jeans murs ét autres pe arois 1 

eur construction.“ — ‘ E rs 

on 25 mai 1946. LocHHEAD (T. EP Dispositif d'im 

bilisation des chássis de fenêtres : ‚en 
“fermée. | 
— 25 mai 1946. DUT. (T. c). Dispositif 
immobiliser des châssis pivotants de fen 

dans diverses positions d'ouverture. 

— 28 mai 1946. POUGET (ESE: H.). Nouveaux pro- 

“ eédés de maçonnerie. 

31 mai 1946. WeLscuen (F. H. JS Plancher « en 
riau pierreux, en particulier pour mai 

- d'habitation, éléments et procédé peu sa cons: 

_ truction. 

31 mai 1946. CERRI (J. i Procédé de couche 
de planchers, de cloisons ou de voütes au moyen 
de plaques de poterie creuses et armées. - > 

5 juin 1946. Marri (K.-G.), Enrneso (L. V. S.). 
Parquet avec lambourdes entretoisées par des 
baguettes. 

7 juin 1946. Rousset (C.). Bananen élec- 
trique en éléments préfabriqués. 

7 juin 1946. Soc. dite : D. Anderson et Son Ltd. 
Perfectionnements aux éléments de COS ERCHER 
‘de bâtiments. 

12 juin 1946. Soc. dite : Industria Osakeyhtal 
Recouvrement absorbant le son pour murs ous. 
plafonds. j 

12 juin 1946. Soc. dite : Veran ie 
der Werkzeugmaschinenfabrik Oerl likon. Pro- 

. cédé de fabrication d'un revêtement pour les sols, 
composé de petites baguettes de bois.  _ s 

927.829 (Aj.). — 22 avril 1947. FREYSSINET (E.). Constructions 

en forme de systèmes articulés ou réticulés éven- 
tuellement haubannées et cas particulier des 
pylônes. 2 

927.880 (Aj.). — 17 avril 1946. Boper (P.). Couvertures de HAE 

hangars et analogues. 

927.890 (Aj.). — 18 avril 1946. Rousseau (L.). Perfectionne- 

ments aux persiennes en tôle. 

926.893 (Aj.). — 18 avril 1946. Crey (M.). Couverture métal- 

lique perfectionnée. 

927.894 (Aj.). — 18 avril 1946. Crey (M.). Perfectionnements 

apportés aux couvertures métalliques. . 

927.895 (Aj.). — 18 avril 1946. CLauzier (M. P.). 
tion préfabriquée. 

. — 25 avril 1946. Soc. dite : 


927.363. 


rose 


927.423. 


927.530. 


927.534. 


927.656. 


927.747. 
927.804. 


927.818. 


Construc-, 
9927.39 (Aj.) Établissements Per- 
rier (S. A. R. L.). Tambour de volet. | 
927.963 (Aj.). — 26 avril 1946. Jons (P.). Constructions pré- — 
fabriquées en shed et poutres assemblées. - 
927.964 (Aj.). — 26 avril 1946. Aupoux (R.), Jons (P.). Han- ° 
. gars en ciment armé démontables. 
( — 26 avril 1946. Jons (P.). 
truction à usage d’immeubles. 
928.002 (Aj.). — 29 avril 1946. CAUVET (J. J. V.). Procédé de — 
construction de parois dites doubles, et dalles et 
moyens d'assemblage pour ce procédé. i 
928.020 (Aj.). — 30 avril 1946. TaBorp (M. C.), Mme TABORD, 
née FEUILLETTE (J.). Procédé de construction à 
d'habitations, dispositifs destinés à la mise et 
œuvre de ce procédé et habitations obtenues « 
selon ce procédé ou à l’aide de ces dispositifs. 7 
| 
5 
A 
| 
3 


927.965 (Aj.). Systeme de cons-- 


928.118 (Aj.). — 9 mai 1946. CuerviLLE (M. E.). Planchers en « 
béton armé à auto-coffrage. 

928.138 (Aj.). — 10 mai 1946. Lacoste (A.). 
aux stores à lames en bois. 

928.160 (Aj.). — 13 mai 1946. Posner (S.). Perfectionnements 
apportés aux procédés pour l'établissement de- 
murs et cloisons. 

928.162 (Aj.). — 14 mai 1946. Massaux (L.). Perfectionnements. 


aux charpentes pour constructions en dents de 
scie et analogues. 


Portero 


ys 6 O: 
on d’ armatures, ae 
articulièrement applicables à | 


réservoirs et autres corps creux 
produits ainsi obtenus. 
1945. Soc. an. dite : Soc. technique 
ie PUtilisation de la précontrainte (SUP), 
rocédés FREYSSINET. Procédé de construction 
de bâtiments au moyen d'éléments préfabriqués, 
éléments destinés à la mise en œuvre et construc- 
tions réalisées. | 
dE 1 mai 1946. BLACHE (A.). Murs creux iso- 
$ thermes en éléments préfabriqués. 
DE }— 22 mai 1946. BERNARD (A. J. F.). Perfection- 
- nements apportés aux maisons démontables. 
28 402 (Aj.). — 23 mai 1946. Soc. Sétal, soc. an. Dispositif 
d'isolement de parois. 
436 (Aj.). — 25 mai 1946. Posner (S.). Perfectionnements 
apportés aux moyens pour couvrir des toitures. 
492 (Aj.). — 31 mai 1946. Lunie (F. B.). Plancher en béton 
. armé. 
os (Aj.). — let juin 1946. Missonrer (H.). Joint métal- 
> - lique d'obturation pour fenêtres et portes et 
applications analogues. 
28.586 (Aj.). — 4 juin 1946. LACHATSE (J. C: H.). Procédé et 
5 dispositif pour imposer aux armatures d’ele- 
a ments en béton une tension de valeur déter- 
minée. 
_ 928. 594 (Aj.). — 4 juin 1946. Lasuntas (A. A.). Perfectionne- 
ments apportés aux planchers insonores, 
928. 610 (Aj.). — 6 juin 1946. BRETON (J.). Plinthe ou huisserie 
renfermant les canalisations téléphoniques, élec- 
triques, etc... 
à | 928. 767 (Aj.). — 7 mai 1946. GRANGER (R.). Plancher. 
_ 928.929 (Aj.). — 11 juin 1946. Kurascu (R.). Procédé de coñs- 
7 truction rapide. 
ñ | 928. 943 (Aj.). — 12 juin 1946. a ER (E.). Procédé de 
construction de murs à partir d'éléments pré- 
WE fabriqués et éléments spéciaux de construction et 
la” constructions APRO 
928 .996. — 13 juin 1946. Soc. : The Ruberoid Cny Ltd. Per- 
fectionnements dans la construction des toitures, 
couvertures, murs, cloisons et surfaces similaires. 
. — 14 juin 1946. ParıLLon (O. H. M.). Procédé 
- de construction rapide d’un bâtiment. 


3 


| 929.023 (Aj.) 


929 037. — 14 juin 1946. DESGRAUPES (J. L.). Procédé de cons- _ 
3 truction. : 
3 929.042. — Hu 1946. HAILLECOURT (C. M.). Hourdis cof- 
ran 
; 929.324. — 6 juin 1944. Mlle CAMINATI 1 (O.). Systéme de cons- 
ad tructions démontables utilisant .un nombre 
A limité d'éléments constitutifs types. intégra- 
a: lement réutilisables. 
x 929. 344. — 4 fév. 1946. LÉONARDI (U.). Procédé pour la cons- 
TE truction rapide en série de maisons habitables 
af immédiatement. 
E 929. 355. — 26 mars 1946. CLEMENT (L. J.). Mur branché auto- 
-  Ccoffreur. x 
929.366 (Aj.). — 21 janv. 1946. Fayeron (L. A.) Comble 
ko articulé préfabriqué. 


929.397 (Aj.). — 13 juin 1946. Mercier (P.), Corner (P.). 

' Méthode de confection des planchers en béton 

armé et coffrage pour sa mise en ceuvre. a 

» 929.910 (Aj.). — 27 juin 1946. Soc. dite : La maison métallique 

er Dispositif d’ étanchéité pour menui- 
series métalliques et profilés spéciaux à cet effet. 


és LÉ Y construction des toits et leurs. supports AE 


Matériel de l’économie domestique. 


Appareil de chauffage et de combustion. a à à: 


C 3. — 29 ih 1946. Lier (H.). 

de maisons à plusieurs étage 
930. 068. — 1er juil. 1946. Tuomas (M. H.) et Soc. di 
Dairies Ltd. Perfectionnements af 


\ 
j ae 


Serrurerie. ; | 


927.606. — 3 juin 1946, Demourin (C.). Dispositif pour ; 
qu'une porte traine sur le sol. | y 


926.422 (Aj.). — 8 avril 1946. Soc. arid. dite à Laboratoires 
d'Études et de Réalisations Industrielles et az net 
tistiques. Radiateur électrique soufflant. : 

926.698. — 9 mai 1946. Ruser (L. M. R.). Chauffe-eau ee “ 
récupération calorifique de gaz brüles. - a 

926.699. — 9 mai 1946. Siser (L.). Elément en tôle servant — 
“ la fabrication d'échangeurs de chaleur ou de x 
froid et plus spécialement de radiateurs, et son 
procédé de fabrication. k 

926.825. — 13 mai 1946. Keener (S. F.). Perfectionnements | 
aux échangeurs de chaleur, et procédé de fabri- 

BR cation de ces échangeurs. (ae 

926.896 (Aj.). — 15 fév. 1946. EspPre (L.), RAVAILLE (A De Grille Be 

de foyer permettant d'utiliser comme combus- 

à tible : les sciures et tous déchets ligneux, les 
déchets et ordures ménagères, les Te der 
charbon. Tes 

23 mai 1946. Soc. : Blue Ridge Glass Corporation. Ñ 

Panneau de chauffage amélioré. Ke 

928.168 (Aj.). — 14 mai 1946. Soc. dite : Établissements Emile SE 

Nessi et Fils et Bigeault, Chauffage Quies. Perfec- 
tionnements aux installations de chauffage par 
panneaux: |. y a 
j.). — 18 mai 1946. Soc. an. dite : Office Central de 
Chauffe rationnelle. Appareil pour le chauffage 
domestique au bois. | 


927.263. — 


928.461 (A 


Combustibles solides, liquides et gazeux. 


Récipient à com- 


926.575. — 16 fév. 1946. BRODMANN (P.). 
bustible dans les caloriféres. 
926.900. — 9 avril 1946. MoMENTEAU (J. E. G.). Procédé, de 


fabrication de blocs de sciure compressée. 


Réfrigération, aération, ventilation. 


29 mai 1946. Noakes (J.) Système pour faire 
circuler de l’air chaud à travers les bâtiments. 
927.611. — 3 juin 1946. DeLarrE (L. C.). Climatisation des 
constructions par conditionnement de Pair cir- 
culant dans les murs extérieurs, planchers et 
plafonds à double paroi. 
— 21 mai 1946. Soc. dite : Edla (Soc. à r. 1.). 
Perfectionnements aux appareils conditionneurs 
d'air. 


927.464. — 


928.358 (Aj.). 


dre "2 ART E 


3 ‘Bâtiment et Génie Civil CPE 


e Y A O à 


a 


=, 


‘monte-charges. | 


1 (nov. 1947). Ascenseurs et monte-charges élec- 


générales de construction et d'installation con- 
- cernant la sécurité (Annule et remplace la 
DS - norme P 82-200 juil. 1945). pie: 
P 82-202 (nov. 1947). Ascenseurs et monte-charges. Règles 
Be . d’emploi des câbles en fil d’acier. 

P 82-203 (nov. 1947). Caractéristiques des ascenseurs nor- 
AA malisés. - Re : ge 
P 82-204 (nov. 1947). Ascenseurs et monte-charges élec- 
dette triques. Règles concernant le calcul des ‚char- 
Ra eS og pentes portant soit le treuil, soit les poulies de 

= tage renvoi. 


haut. Charge 225 kg/force. Vitesse 0,70 m/s. 
E - Dimensions. 
F P 82-402 (nov. 1947). Charge 350 kg/force. Vitesses 0,70 
ooo et 1,00 m/s. Dimensions. 
® P 82-403 (nov. 1947). Charge 500 kg/force. Vitesse 1,00 et 
5 ; 1,20 m/s. Dimensions. 
F P 82-404 (nov. 1947). Charge 700 kg/force. Vitesse 1,00, 
ay; 3 . 1,20 et 1,50 m/s. Dimensions. 
_ NF P 82-411 (nov. 1947). Ascenseurs groupe 1. Machinerie en 
ee ES bas, Charge 225 kg/force. Vitesse 0,70 m/s. 


k 


os - Dimensions. 

_ NF P 82-412 (nov. 1947). Charge 350 kg/force. Vitesses 0,70 
Be et 1,00 m/s. Dimensions. : 

NF P 82-413 (nov. 1947). Charge 500 kg/force. Vitesses 1,00 
STE - et 1,20 m/s. Dimensions. 


> : 1,20 et 1,50 m/s. Dimensions. 
NNF P 82-421 (nov. 1946). Monte-malades, groupe 1. Machinerie 
Den en haut (charges 300 et 500 kg/force. Vitesses 
EN N 0,35 et 0,50 m/s. Dimensions. 

_ NF P 82-431 (nov. 1947). Machinerie en bas (à la partie infé- 


| Vitesses 0,35 et 0,50 m/s. Dimensions. 
NF P 82-432 (nov. 1947). Machinerie en bas (latéralement à la 
à : gaine). Charges 300 et 500 kg/force. Vitesses 
= 0,35 et 0,50 m/s. Dimensions. 
4 NF P 82-441 (noy. 1947). Monte-meubles, groupes I et II. 
Machinerie en haut. Charge 500 : kg/force. 
‘ Vitesse 0,50 m/s. Dimensions. 
NF P 82-442 (nov. 1947). Monte-voitures, groupes, I et II. Machi- 
nerie en haut. Charge 2500 kg/force. Vitesse 
0,30 m/s. Dimensions. 
NF P 82-451 (nov. 1947). Petit monte-charges, groupe III. 
Machinerie en haut. Charges 50  kg/force. 
Vitesses 0,50 et 0,70 m/s. Dimensions. 
NE P 82-452 (nov. 1947). Charge 100 ke/force. Vitesses 0,50 et 
0,70 m/s. Dimensions. : 


CHIMIE 


Peinture 
Généralités, terminologie, méthodes d'essais. 


NF T 30-001 add. (oct. 1947). Peintures. Terminologie. 
NF T 30-002 (oct. 1947). Classification des pigments. 


| NORMES FO 


__ triques ou commandés électriquement. Règles — 


NFP 92.401 (nov. 1947). Ascenseurs, groupe 1. Machinerie en 


_ NE P 82-414 (nov. 1947). Charge 700 kg/force. Vitesses 1,00, 


rieure de la gaine). Charges 300 et 500 kg/force. 


. font partie du comité technique correspondant. Le programme 
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NF X 02-100 (oct. 1947). Avant-propos relatif à la normalis: 
= Spots = Hien des symboles} MAR or 
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PROJET DE NORMES SOUMIS 
- A L'ENQUÉTE PUBLIQUE 
ite Dan Génie Civil ee 


EP Ne 510 (15 janv. 1948). 6 s LCR 
Pr P 02-004, Dessins. Dessins d'architecture. Écritures 


CHIMIE 


Peintures 


EP No 515 (15 fév. 1948). 
Pr T 31-003. Peintures. Bleu d'outre-mer. 


ÉTUDES SA 
COMPTES RENDUS DES COMMISSIONS 


Organisation internationale de normalisation (ISO) 
Circ. AFNOR (31 déc. 1947), n° 77, p. 3. — En octobre 1946, 
à Londres, a été constitué. le nouvel organisme international 
chargé de la coordination et de l'unification des normes natio- 
nales, en vue d'en dégager des recommandations ou normes 
internationales. Cet organisme porte le nom d’Organisation 
Internationale de Normalisation; son appellation. abrégée est 
ISO (International Standardization Organization). Il est officiel- 
lement entré en existence en février 1947 à la suite de la ratifi- 
cation de ses statuts par 15 nations. Le siège de l’organisme est 
Genève, 39, route de Malagnou. Pour la France, c'est PAFNOR ~ 
qui est le représentant officiel à PISO. Le but de l'ISO est d'aboutir, 
autant que possible, à des normes internationales. A cet effet, 
elle confronte les travaux nationaux des pays membres, en consti- 
tuant pour chaque domaine un « Comité technique » dont le 
secrétariat est confié à l’un des comités membres désigné par le 
conseil. Tous les pays désireux de collaborer à une même étude 


actuel des travaux envisagés par l'ISO est réparti entre 67. 
Comités techniques. - 


Pour la France ces Comites sont: 


N° 3 — Ajustements; 

N° 6 — Formats de papier; 

No 19 — Diamètres normaux et nombres normaux: 
N° 22 — Automobiles; | 

N° 29 — Petit outillage; 

N° 30 — Mesure de débit des fluides: 


N° 32 — Arbres et moyeux cannelés; . 

N° 39 — Machines-outils; 

No 41 — Poulies et courroies (y compris les courroies 
trapézoïdales) ; 

N° 44 — Soudure; 

N° 59 — Construction immobilière. 


11.684-6-48, — ARRAUTT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 2° trim. 1948. 
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Le Directeur -Gérant : M. Guérin. 
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_ ARCHITECTURE ET URBANISME — 


Étude des besoins à satisfaire, le programme. 


La composition — L'esthétique — L'archéolo- 
- gie - Ouvrages liés directement à la vie de 
l'homme (Habitations, autres ouvrages). 


TECHNIQUE GÉNÉRALE DE LA CONSTRUC- 


TION 


_ Procédés de construction - Préfabrication - 


Protection contre les phénomènes naturels, 
corrosion. 


THÉORIES ET MONS DE CALCUL 


Résistance des matériaux — Mécanique des fluides 
— Stabilité et Sécurité des constructions. 


ESSAIS ET MESURES 


Essais des matériaux ou des structures en 
général en Laboratoires ou sur chantier - 
Machines d'essais. 


MATÉRIAUX (sauf agrégats et liants hydrau- 
liques). 

Métalliques - Naturels — Artificiels (sauf liants 
hydrauliques) - Organiques. 

LIANTS HYDRAULIQUES 


Plâtres. Chaux. Liants à maçonner. Ciments. 


SOLS ET FONDATIONS 
Minéralogie. - Carrières — Géologie - Géo- 
technique (circulation des eaux, drainage, 


tenue-des sols) - Infrastructure (stabilisation 
des sols, soutènement, fondations, etc.), 


GROS-ŒUVRE 


Maçonnerie — Couverture - Étanchéité - Char- 
pente en bois. 


BÉTON. BETON ARME. 


Agrégats - Mortiers - Béton ordinaire - Bétons 
spéciaux (hydrocarbures, à entraînement 
d'air) - Béton armé. 


BÉTON PRECONTRAINT 


11.680-7-48. — ARRAULT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 3° trim. 1948. 


| CONSTRUCTION ‘METALLIQUE 


Mise en œuvre, 


ER 


soudure, rivure et : 
assemblages - Cape nee : 


TRAVAUX PUBLICS 


Voies de communication et travaux à la m 
Voies terrestres - Navigation E fluviale 
maritime — Voies aériennes — Travaux 
drauliques — Captages — Terrassement 
Travaux souterrains - Travaux sous FL 
Alimentation en eau. 


ÉQUIPEMENT end | 
Plomberie sanitaire — Eaux usées - Clime 


nement de l'air — Ventilation — Froid — Ecl i- 
rage, installations électriques — Acoustique, 
insonorisation — Incendie — Danger aérien — 
Installations mécaniques (ascenseurs, élé- 
vateurs, escaliers mécaniques, tapis roue 


| 
Peinture, vitrerie (travaux et prodcke de sa | 
ture) - Menuiserie, quincaillerie — Marbre-~ 
rie - Revêtement staff- Panneaux en prod 
divers — Décoration - Enseignes et stan 


AMÉNAGEMENTS INTÉRIEURS 


MATÉRIEL DE CHANTIER 


DOCUMENTATION 5 
Études générales - Documentation technique. 3 
QUESTIONS GÉNÉRALES 
Questions juridiques - Questions économiques - 3 
Questions contractuelles — Questions diverses 
— Hygiene et sécurité des chantiers - Ques- 
tions générales d'organisation (planning et 


coordination) — Industrialisation - Facteur 
humain - Normalisation — Contrôle. 


MANUEL DU BÉTON ARMÉ 
MANUEL DE LA CHARPENTE EN BOIS 


MANUEL DE LA CONSTRUCTION MÉTAL- | 
LIQUE 3 


Le Directour-Gérant : M. Guén 


